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СЕЕК РУСМТС 2014: ИЛШИТЕЕ ЕОТТТЛОМ в Москве 


Европейский фестиваль современных технологий, науки и искусства стартовал в 2011 г. и все три раза про- 
ходил летом в Санкт-Петербурге, на острове Новая Голландия (2011, 2012 гг.) ина Елагином острове (2013 г.). 
Зимнее продолжение фестиваля состоялось в Москве 25 и 26 января 2014 г. Два этажа 57-го павильона ВВЦ 
были условно поделены на шесть зон: "Лекторий", "Технология", "Наука", "Искусство", "Шоу", "Пикник", где 
стояли гигантские роботы-трансформеры, проводились увлекательные лекции от ведущих специалистов 
Т-компаний и мастер-классы для взрослых и детей, соревнования по робототехнике, огромный станок вырезал 
из фанеры детали, из которых собирали любопытные конструкции, над головами активно летали беспилотники 
(квадрокоптеры), работали ярмарка научных развлечений "Экспериментариум" и выставка современного ди- 
зайна, интерактивный музей-лаборатория катушек Тесла представил электрическое шоу. 


Здесь из вас сделают 
ПОЛУЧИТ! # ДЕСЬ сво! 3О0-копию. 
ЗО ото 4 СПЛАТНС 





"Эйфелева башня" и 
станок, на котором 
она изготовлена. 


Робот удалённого 
присутствия \\еБс\. 


30О-принтер в действии. 


Наборы для сборки 
ЗО-принтера. "Танцующий" робот Вобсгоп. 
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Монтажные паяльные! станции 


АЗЕ-ЛА 
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® Мощность до 60 Вт 
® Темп. нагрева (регулируемая) до 480 °С 
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АЗЕ-1132 


Ва Термовоздушные паяльные станции 
® Мощность до 700 Вт 
® Темп. нагрева (регулируемая) до 480 °С 
А5Е-4508  е Воздушный поток до 120 л/мин (макс.) 
® Мощность насоса 35 Вт (АЗЕ-4500) 
® Сверхбыстрый нагрев (АЗЕ-4501) 


® Автовыключение ПИ ‚9 
АЗЕ-4501 ы [622 (48) 
® Большой выбор наконечников ^^“ 
Фе 


® Небольшие размеры "Г & 


дыни, 


Многофункциональные паяльные станции 


АЗЕ-4206 АЗЕ-4202 ь 
ъ ® 2 канала: монтаж, пайка горячим воздухом 
С) № | © Мощность до 900 Вт 
Щ\ © ® Темп. нагрева монтаж. паяльника 200...480 °С 
/ } ® Термовоздушный паяльник: 
темп. нагрева до 500 °С; 
воздушный поток до 120 л/мин (макс.) 


® Цифровая индикация температуры ж 
® Низковольтный паяльник [5] лы 
``“ 
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® Удобное управление 
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НАУКА И ТЕХНИКА 34 








ЗВУКОТЕХНИКА 11 





ИТ 5 


ИЗМЕРЕНИЯ 
МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 











"НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ ’ 46 


А. ГОЛЫШКО. Горизонты пятого мобильного поколения. .... 


В. ФЕДОРОВ. Спутниковые ресиверы ОВЕ-5000/5500, 
ОВ$-5001/5003 и 45-7300. № аа 


Ю. ИГНАТЬЕВ. Компактный автомобильный усилитель 


К. МОРОЗ. Удаление следов клея. Изготовление штыревого 
теплоотвода ..... _З».. ЗАРИ, ре 


В. ГУЛЯЕВ. Новости вещания ...... ен ннея 


. 11 


Ю. БЕЛАВЕНЦЕВ. УКВ-приставка к приёмнику ВЭФ-12........... 


А. ПИЧУГОВ. Генератор "нарисованного" сигнала . 
О. КОЛЬЧУРИН. Программатор РПЗУ серии 27С..... 


С. КАМИНСКИЙ. Устройство для экспериментов 
с М-МВ аккумуляторами типоразмеров АА и ААА . 
А. БУТОВ. Доработка блока питания А\З302 . 


А. ВИШНЕВСКИЙ, В. ВИШНЕВСКИЙ.. Низковольтный 
автоматический инкубатор .............-:.... 

В. АКСЕНОВ. Определитель номеров проводов кабеля 

с речевой индикацией .............. еее ннее 
В. КИБА. Управление электрическим отопительным котлом. . 
С. НЕТКАЧЕВ. Блок управления шаговым двигателем ... 

А. САВЧЕНКО. Поддержание постоянной яркости экрана 
аналого-цифровой ЦДУ ... 


А. СЕРГЕЕВ. Доработка автомобильного регулятора 
напряжения 59.3702-01 ............. зелени ннининни, 
А. ТИТАРЕНКО. Подключение видеорегистратора к бортсети 
ЕВТОМООИЯЯ...:.....5.4. О... .... 

А. БАЙКОВ. Блок управления ходовыми огнями .. 


Наша консультация ..... 


Р. ЭКИМЯН. ИК-датчик препятствий 
И. НЕЧАЕВ. Зарядно-питающее устройство на солнечных 
РЕТРО в де дель. | 

П. ЮДИН. Музыкальная шкатулка ..... 


А. БУТОВ. Сенсорное реле времени для электромеханических 


ИВ ЩЕК, за. т... А... .- 


С. СОКОЛ. Микроконтроллеры М$Р4ЗО. ЕННЕНИе изменяемых 


параметров во ЕГАЗН-памяти.................. 


О. ТАКОЧАКОВА. Валерия Першина — чемпионка мира 
по скоростной радиотелеграфии ..... 

Р. ГАЛУЦ. ФГУП "ГРЧЦ" и радиолюбительская = 
Г. ЯЦУК. Радиоприёмник "Пион-О%Р"........... 


ОБМЕН ОПЫТОМ (с. 14). НА КНИЖНОЙ ПОЛКЕ (с. 34). 
ДОСКА ОБЪЯВЛЕНИЙ (С. 1, 3, 4, 7, 16, 26, 27, З1, 34, 58, 64). 


На нашей обложке. Радиоприёмник "Пион-ОЗР" (см. статью на с. 59). 
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Горизонты пятого 
мобильного поколения 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


Вначале мать Кощея родила 
сундук... 


Суета вокруг 5@ 


А ведь аналоговая мобильная связь первого поколения 
(12) родилась по историческим меркам совсем недавно, 
и мы еще помним голливудских героев, позирующих в 
кабриолетах с этаким снабжённым выдвижной антенной 
ящичком возле уха. И вот почти незаметно для нас в теле- 
коммуникациях произошел очередной качественный ска- 
чок восприятия услуг связи, когда пользователю стали 
неважны не только способы и технологии их доставки, но 
и сами средства связи, которые стали теперь функцио- 
нально практически не отличимы друг от друга. На первый 
план теперь выходит непосредственно потребление 
информации во всех её видах, включая и такие "тяжёлые" 
для сетей связи, как супер НО-видео (хотя бы для прило- 
жений "дополненной реальности"). Ну а самые большие 
проблемы с доставкой последнего встречаются как все- 
гда в мобильной связи, где одна физическая среда делит- 
ся на всех пользователей в зоне действия каждой базовой 
станции. Мобильные же пользователи хотели бы получать 
сервисы точно так же, как это получается в сетях фикси- 
рованной связи. Тем более что вся совокупная реклама 
сложившегося на планете мобильного братства повсе- 
местно обещает своим клиентам невиданные сервисные 
удобства мобильного широкополосного доступа (ШПД). 

Роль мобильного ШПД в современном мире неуклонно 
растет, и зачастую надёжная связь может даже стать 
вопросом жизни и смерти, особенно, если, к примеру, 
речь идёт об обеспечении надёжного подключения для 
работы медицинских и спасательных служб. Основные 
требования, предъявляемые пользователями к сетям 
мобильного ШПД, касаются, прежде всего, производи- 
тельности. Развитие современных сетей стремится к 
тому, чтобы в будущем доступ к данным осуществлялся 
мгновенно, а оказание услуг происходило без задержек и 
не прерывалось из-за ненадёжной связи. Собственно, на 
борьбу за высокие скорости передачи информации и 
минимальные задержки отклика при подключении к ней 
были направлены разработки технологий 4С ((ТЕ и ТЕ- 
Аауапсед). 

Согласно данным Сюоба! Моше Зиррйег$ Аззосланоп, на 
конец 2013г. в более чем 80 странах мира развёрнуто 
более 215 сетей 4С, предоставляющих втрое более высо- 
кую скорость передачи данных по сравнению с ЗС, и ещё 
столько же сетей готовятся к запуску. Аналитики из АВ] 
Везеагсй полагают, что 4С-связь станет доступна полови- 
не населения мира к 2018 г. Лидерами как по охвату ауди- 
тории, так и по числу подключений являются США, Южная 
Корея, Япония, Австралия и Канада. При этом более 90 % 
данного рынка контролируют всего лишь три поставщика: 
Ноамет, Ейс$$оп и МЗМ. 

Число подключённых к мобильным сетям устройств 
стремительно увеличивается, и это во многом связано с 
реализуемой на планете концепцией "Всеобъемлющего 
Интернета". В конечном итоге будет подключено всё, что 
может выиграть от подключения к сети, начиная от свето- 
форов и бытовой техники до автомобилей, всевозможных 
датчиков и систем электроснабжения в умных домах и 
умных городах. И если сегодня на каждого обитателя пла- 
неты приходится в среднем два подключённых устрой- 
ства, то через 5—10 лет их станет в 10—100 раз больше. 
Рост числа подключённых устройств будет сопровождать- 
ся появлением новых способов их применения, что приве- 
дет к возникновению новых требований к сетям, варь- 
ирующихся в зависимости от устройства и от конкретной 
цели использования. 


С одной стороны, это открывает не- 
ограниченные возможности для людей, 
экономики и общества, а с другой — 
выясняется, что выделенных под мо- 
бильную связь радиочастотных ресур- 
сов и возможностей технологий 44 
опять недостаточно для всеобщего бла- 
годенствия. Теперь это тоже чуть ли не 
главная задача, которую предстоит 
решить технологиям очередного поко- 
ления 5С. 

По данным ЕЕТитез, в ЕС уже соби- 
раются инвестировать в исследования 
и разработку 5С@ не менее 700 млн евро. 
Уже создана ассоциация 5@РРР — 5С 
Ри Бс-Рпуае Райпегзпр АззосаНоп 
(5СРРР) по аналогии с ассоциацией 
ЗСРР занимавшейся последние 15 лет 
внедрением технологий 30/40. В 5СРРР 
вошли 24 ассоциированных члена, 
включая крупнейших производителей 
Асае!-Цисепт+, Ниаме!. Епс$$оп, име, 
Мока, а также отдельных операторов, 
вроде Ёгапсе Таесот и др. Пока все они 
пытаются дать прогнозы того, к чему 
следует стремиться при разработке 
систем 5С. Иначе — сформировать 
общее техническое задание. Поскольку 
ныне уже ясно, что телеком и ИТ соль- 
ются на базе единой ИКТ-инфраструк- 
туры, основная идея состоит в том, что 
технологии виртуализации сумеют 
"поделить" на всех конвергентный 
"ИКТ-пирог" сетевых сервисов и услуг. 
Среди основных технических ориенти- 
ров сетей 5@ называется в 1000 раз 
большая пропускная способность, чем 
у сетей ЗС, в 10 раз меньшее энерго- 
потребление. Коммерческий запуск 
5О-сетей намечен на 2020 г. 

В целом власти ЕС полагают, что 
проект внедрения 5С должен стать 
локомотивом развития телекоммуника- 
ций и может составить альтернативу 
даже цифровому телевидению, что, 
впрочем, неудивительно. Одним из 
ожидаемых достоинств сети 5@ будет 
возможность подключения его мобиль- 
ного терминала к телевизору, что долж- 
но полностью заменить подключение к 
сетям кабельного ТВ, СНТВ и РТУ, не 
говоря уже о сетях наземного эфирного 
ТВ-вещания. 

Впрочем, предвидятся и проблемы 
К примеру, обеспечить бесперебой- 
ную работу’ 50 млрд устройств после 
2020 г. — задача непростая. Рынок 
одних только носимых гаджетов (от 
часов и браслетов до очков и медицин- 
ских датчиков) к 2018г превысит 
100 млн единиц. Вместе с ростом числа 
подключаемых устройств будут значи- 
тельно возрастать и требования к сети. 
Потоковое видео, файлообменные сети 
и облачные сервисы по-прежнему будут 
оставаться наиболее популярными 
приложениями, требуя всё более высо- 
ких скоростей и мгновенных откликов 
(измеряемых единицами миллисекунд). 
В офисных помещениях и городской 
среде, где плотность обращений к сети 
наиболее высокая, необходимо обес- 
печить скорость передачи данных до 
нескольких гигабит в секунду. Такая 
скорость позволит синхронизировать 
локальные хранилища с облачными и 
сетевыми дисками, передавать видео 
сверхвысокой четкости и поддерживать 
работу приложений виртуальной и 


дополненной реальности. Для вопло- 
щения идеи о безграничном доступе к 
информации каждого гражданина ему 
понадобится скорость сотни мегабит в 
секунду. 

При этом стоимость развёртывания, 
эксплуатации и обслуживания сети, а 
также стоимость устройств тоже долж- 
на находиться на уровне достаточно 
низком, чтобы предоставлять популяр- 
ные услуги по привлекательной цене, 
но в то же время быть выгодными и для 
операторов сетей, И наконец, немало- 
важное значение для достижения низ- 
кой стоимости эксплуатации сетей име- 
ет эффективность энергопотребления. 

В общем, хочется получить гаранти- 
рованный уровень услуги, надежность, 
управление качеством услуги, скорости 
передачи данных, задержки и пр. Всё 
это заставляет искать всё более эффек- 
тивные способы доставки мобильных 
сервисов, осваивать новые технологии, 
частоты, методы модуляции. Поэтому 
отраслевые группы и ведущие игроки 
мобильного бизнеса по всему миру 
медленно, но упорно прорабатывают 
вопрос, каким же должен быть стандарт 
50. 


Проба пера 


Ещё далеко не все энтузиасты по- 
пробовали, что такое 4С, а компания 
Затзипа уже разработала технологию 
для 5С сетей и заявила, что до 2020 г. 
вполне возможно запустить коммерче- 
ские сети. Технология, разработанная в 
Затзипа, позволяет обеспечить ско- 
рость передачи данных до 1 Гбит/с и 
более в диапазоне 28 ГГц — в зоне дей- 
ствия базовой станции радиусом 2 км. 

Разумеется, Затзипа не единствен- 
ная компания, которая разрабатывает 
5С. Недавно японский оператор МТТ 
ОоСоМо объявил, что успешно провёл 
тестовые передачи данных на скорости 
10 Гбит/с в диапазоне 11 ГГц с исполь- 
зованием полосы 400 МГЦ, но "настоя- 
щего" 5С следует ждать не ранее 2020 г 
Всё упирается и в разработку техноло- 
гий, и в принятие стандарта, но в любом 
случае мир должен увидеть "скорости в 
сто раз больше нынешних на фоне 
тысячекратного увеличения полезной 
ёмкости сети". 

В конце октября уже знакомый нам 
по страницам журнала заместитель 
председателя совета директоров 
Ноаме! Тесппооде$ и исполнительный 
директор Кен Ху сообщил, что сотни 
инженеров компании трудятся уже не- 
сколько лет над технологией 5С. Были 
бы радиочастоты, и тогда в 2020 г. 
Ниаме! будет готова к коммерческому 
внедрению технологии, способной 
обеспечить передачу данных со скоро- 
стью 10 Гбит/с. Компания объявила о 
том, что объём инвестиций в исследо- 
вания этой технологии к 2018 г соста- 
вит 600 млн долл. Он заметил также, 
что несмотря на бурное развитие 
сетей передачи данных в течение 
последних 20 лет, цифровое общество 
всё ещё находится в стадии детства. 
Сегодня Интернет выступает основ- 
ным источником потребления инфор- 
мации, цифровых развлечений и элек- 
тронной коммерции. Технологии связи 


служат инструментом улучшения эф- 
фективности бизнеса. Но следующий 
этап развития цифрового общества 
поднимет искусственный интеллект и 
базу знаний на новый уровень, что 
также потребует очень быстрых сетей. 
Мобильные устройства перестали 
быть просто средством связи, а пре- 
вратились в искусный инструмент 
потребления информации, расширяя 
возможности человека. Носимые уст- 
ройства, вроде часов или очков, станут 
новым производственным направле- 
нием и тенденцией в моде. Со- 
временные компьютерные системы 
всё лучше взаимодействуют с челове- 
ком и начинают распознавать смысл 
речевых выражений. Эти новые уст- 
ройства помогут облегчить выполне- 
ние многих действий. Ранее умствен- 
ные достижения совершались напря- 
жением интеллекта одного или не- 
скольких людей. В будущем появится 
новый тип коллективного мышления: 
человека и искусственного интеллек- 
та, оперирующего огромными масси- 
вами данных. Конкурентоспособ- 
ность в бизнесе и успешность в науке 
будут определяться умением исполь- 
зовать эти новые возможности. 
Кстати, бизнес-планы Ниаме!г по пе- 
реходу на сети 5С совпадают с ком- 
мерческой программой Затзипд и 
задачами Европейского Союза. С 
чего бы это? 

Дело втом, что "наигравшись" в своё 
время с нестыкуемыми стандартами 
2С/3С/4С из "сундука" мобильной 
индустрии, каждый специалист в этой 
области хорошо понимает, что теперь 
нужна кооперация между разработчи- 
ками разных подсистем. Кроме того, с 
развитием мобильных сетей и их адап- 
тацией к новым типам устройств и услуг 
от интеллектуальных электросчётчиков, 
автомобилей и подключённых бытовых 
приборов до промышленных объектов 
подход "одна технология на все случаи 
жизни" (как это практикуется сегодня) 
тут вряд ли может быть эффективным. 
В одиночку никто не потянет этот воз 
проблем. К тому же, по иронии судьбы, 
уже существуют несколько перспектив- 
ных проектов систем, претендующих на 
название 50. 

И здесь, кстати, нелишне вспомнить, 
чем закончились предыдущие “интег- 
рационные устремления” из серии 
"хотели, как лучше" в ЗС (в итоге полу- 
чили пять стандартов радиоинтерфей- 
сов 1МТ-2000) и 4С (два стандарта 
радиоинтерфейсов — ЛЕ и ТЕЕЕ 
802.16т). Тем не менее есть надежда, 
что все разработчики в итоге догово- 
рятся о чём-то едином, тем более что 
произошедшее за последние годы 
серьёзное сокращение числа крупней- 
ших поставщиков оборудования мо- 
бильной связи и рост конкуренции вряд 
ли позволят "разбазаривать" инвести- 
ции, и две “партии 5С" они уже не про- 
кормят. 

В общем, стратегически думающие 
люди из мобильной индустрии реши- 
ли, что к 2020 г. начнётся внедрение 
стандартов 5С, которые должны потес- 
нить ныне действующие стандарты 
семейства 4С/ТЕ. Что же они приду- 
мали? 
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на один из призов. 





Покушаясь на "святое" 


В исследовательском центре Ве! 
Еаб$ компании Асае|-Ёисет уверены, 


‚ что технологии 5@ заставят пересмот- 


реть характер сетей мобильной связи и 
способы подключения к сетям мобиль- 
ных устройств. Похоже, при переходе к 
5@ придётся отказаться от самого поня- 
тия "сотовая связь", означающего набор 
приёмопередающих базовых станций с 
соответствующими зонами покрытия 
территории. Так вот, инженеры Ве! ЁГаб$ 
считают, что в будущей сети устройство 
(человек или машина} сможет обмени- 
ваться многочисленными потоками 
информации посредством разнородных 
коммуникационных узлов. Это подразу- 
мевает организацию непосредственных 
соединений между различными устрой- 
ствами (впрочем, очевидно, не всеми, 
посему базовые станции всё же где-то 
останутся). Такие устройства будут 
самостоятельно решать, когда и каким 
образом необходимо передать или по- 
лучить информацию. Например, датчики 
будут автоматически выгружать данные 
на сервер и т. д. В результате структура 
сети перестанет быть ячеисто-ориенти- 
рованной и станет устройство-ориенти- 
рованной. Что на это скажут те службы, 
которые обеспечивают такие мероприя- 
тия, как СОРМ (сокр. от Система техни- 
ческих средств для обеспечения функ- 
ций оперативно-розыскных мероприя- 
тий), правда, не сообщается. 
Предполагается также, что устройст- 
ва в сетях 5С будут работать одновре- 
менно в нескольких диапазонах частот, 
используя, к примеру, один диапазон 
для организации канала "вверх", а дру- 
гой — для канала "вниз". Так сети будет 
легче “подстраиваться“" под запросы 
каждого находящегося в зоне её дейст- 
вия мобильного устройства. Кроме того, 
исследователи предсказывают дальней- 
шее распространение известной еще по 
44 технологии ММО (англ Миф е 
шричё Мире ОшриЕ — Метод про- 
странственного кодирования сигнала), 
позволяющей передавать и принимать 
данные с помощью нескольких антенн 
одновременно и тем самым увеличивать 
пропускную способность. Распростране- 
ние этой технологии приведёт ктому, что 
размеры антенн будут увеличиваться. 


Проект МЕТ!$ 


Уже сегодня ряд компаний разраба- 
тывают технологии 5С в рамках между- 
народного проекта МЕТ!$ (МоБе апа 
ммгеез$ сотглипсаноп$ ЕпаЫег$ тог Ме 
Тмету-Мепту шюгтайноп Зосеу или 
"Способы реализации мобильной и бес- 
проводной связи в информационном 
обществе-2020"). Похоже, на сегодня 
это самый большой проект такого рода. 
В МЕПТ$ входят, в частности, всё те же 
крупнейшие разработчики: Асае|- 
[исепт, Епс$$оп, Ниаме, Мока и М$ЗМ, 
компании-операторы Пешзспе Таекот 
(Германия), Огапде (Франция), Теаесот 
Кана (Италия), Теаетотса (Испания) и МТТ 
БоСоМо (Япония), а также одна автомо- 
билестроительная фирма в лице ВММ/ и 
13 академических организаций. Рос- 
сийских операторов, обитателей Скол- 
ково, представителей РАН и других орга- 


низаций в МЕТ нет, что, похоже, лиш- 
ний раз свидетельствует о реальном 
положении дел в отечественной отрасли 
связи (именно в отрасли, а не в сетях, с 
которыми как раз всё довольно хорошо). 

Консорциум МЕТ!, созданный опять 
же Евросоюзом, уже получил грант в раз- 
мере 16 млн евро на разработку техноло- 
гии 5@, которая будет существенно отли- 
чаться от 11Е Адуапсе новым радио- 
интерфейсом, использованием новей- 
ших радиотехнологий типа гетерогенных 
и тезй-сетей (когда абонентские терми- 
налы могут использоваться как сетевые 
узлы, связываясь непосредственно друг с 
другом, минуя базовую станцию), по- 
строенных на виртуальной основе. Обес- 
печение высокого качества связи доступа 
станет возможным благодаря внедрению 
технологии интеллектуальных антенн с 
болышим числом управляемых элемен- 
тов, освоению новых диапазонов более 
высокой степени координирования 
между базовыми станциями. Одним из 
основных направлений исследований 
станет разработка концепции супер- 
плотных сетей (зирег-депзе пемогк$) для 
обслуживания абонентов мегаполисов, а 
также создание “облачных" систем ра- 
диодоступа (Сюца-ВАМ), использующих 
различные фрагменты радиоспектра в 
зависимости от их доступности и от зака- 
занных сервисов (в общем, по ситуации). 
Интересным обещает стать автомобиль- 
ный вариант этих исследований, в кото- 
ром речь идёт о развитии технологий 
"уенмсе-ю-меНсе" (что буквально означа- 
ет “от одного автомобиля к другому“), 
превращающих автомобили из термина- 
лов в промежуточные узлы связи. 
Серьёзное внимание будет уделяться 
транспортным сетям, поскольку они 
должны не только пропустить весь сгене- 
рированный трафик, но и также обес- 
печивать малые задержки. В ряде случа- 
ев имеет смысл организация обмена 
данными не посредством инфраструкту- 
ры сети, а непосредственно между 
устройствами по протоколу "устройство- 
устройство" (Бемсе-ю-Оемсе или 020). В 
целях оптимизации сетей и обеспечения 
малых значений времени задержки (хотя 
бы не для всех пользователей, а именно 
для тех, кому это действительно необхо- 
димо) будет изменяться соотношение 
между управляющим каналом, кодирова- 
нием, адаптивной модуляцией и управле- 
нием радиоресурсами. Там, где необхо- 
димо крайне малое время задержки, 
например, 1 мс или менее, будет исполь- 
зоваться новая технология, позволяющая 
обеспечить более короткие временные 
интервалы передачи данных. Пиковая 
скорость канала “вниз" должна быть 
10 Гбит/с, канала "вверх" — 5 Гбит/с. 

В целом планируется решить целый 
ряд технических задач, чтобы добиться: 

— эффективности, которая позволи- 
ла бы постоянно наращивать ёмкость 
при сохранении приемлемой стоимос- 
ти проекта и излучаемой мощности; 

— масштабируемости, отвечающей 
обширному набору требований, неза- 
висимо от объёма трафика; 

— гибкости при выполнении принци- 
пиально разных существенных требо- 
ваний, например, к доступности, мо- 
бильности, качеству услуги, а также 
различных сценариев обслуживанмя. 


Системы 5@ будут "экономными", 
поскольку собираются использовать 
уже существующие технологии мобиль- 
ной и беспроводной связи 20/3@/4С 
(С$М. УМТЗ/Н$РА, ЕТЕ, (ТЕ-Аду\уапсед), 
а также всё обширное семейство \М-Р, 
дополняя их новыми технологиями 
радиодоступа, предназначенными для 
каждого отдельного сценария обслужи- 
вания пользователей. Уже сейчас понят- 
но, что новые радиотехнологии должны 
будут использовать радиоканалы шири- 
ной в несколько сотен мегагерц (с воз- 
можностью расширения до нескольких 
гигагерц). Ведь уже при разработке тех- 
нологии (ТЕ-АйдуапсеЯ эффективность 
использования радиоспектра вплотную 
приблизилась к теоретическим преде- 
лам, установленным Клодом Шенно- 
ном, и теперь путь к дальнейшему уве- 
личению скоростей передачи информа- 
ции только один — расширять полосу и 
идти в высокие диапазоны радиочастот 
(10...100 ГГц). Это позволяет предполо- 
жить, что подобные фрагменты сетей 5С 
будут состоять из множества базовых 
станций практически на каждом фонар- 
ном столбе или стене дома и в каждой 
комнате. Ну а в режиме тазП-сети и 
сами пользователи станут выступать в 
качестве транзитной базовой станции 
Сверхплотные сети будут использовать 
передовые сетевые решения, напри- 
мер, технологии интегрированных бес- 
проводных многоканальных транспорт- 
ных сетей Ми#-Пор и усовершенство- 
ванные технологии координирования 
работы базовых станций. 

Планируемая продолжительность 
проекта — 30 месяцев, с осени 2012 г. 
до конца апреля 2015 г.. когда будет 
выработана общая концепция 5С, опи- 
саны фундаментальные основы по- 
следней и разработан концепт систе- 
мы. Всё это будет представлено на 
всемирной радиочастотной конферен- 
ции \/СВН?’2015, где, очевидно, пойдёт 
речь о выделении под 5@ исследован- 
ных и перспективных диапазонов ра- 
диочастот. С 2015г по 2018 г будет 
проводиться оптимизация системы, 
стандартизация, испытания с одновре- 
менным уточнением и развитием её 
парадигмы. В 2018—2020 гг. ожидается 
развёртывание и полевые испытания 

Вкратце цели проекта 5@ МЕТ! 
лучше выразить в цифрах. Итак, требу- 
ется спроектировать концепт системы, 
которая бы поддерживала: 

— в 1000 раз больший объём мо- 
бильного трафика данных на единицу 
площади; 

— в 10...100 раз большее предель- 
ное число подключённых устройств; 

— в 10...100 раз более высокие 
средние скорости, доступные пользо- 
вателям: ч 

— в 10 раз большую продолжитель- 
ность работы маломощных мультиме- 
дийных устройств без подзарядки; 

— 5-кратное сокращение задержки. 

Между участниками проекта сущест- 
вует разделение труда. В частности, 
ОоСоМо занимается сценариями об- 
служивания пользователей и критерия- 
ми качества, Ниаме! разрабатывает кон- 
цепт радиоинтерфейса, Асав|-Шисег+ 
изучает ММО, М$М разрабатывает 
пи{-„вАТ (это системы с множеством 


одновременно используемых радио- 
технологий доступа), на которых будут 
основаны гетерогенные сети, Мома 
исследует подходящие радиочастот- 
ные диапазоны, Ейс$$оп разрабатывает 
общий дизайн системы и обеспечение 
производительности её работы, а также 
занимается стандартизацией и вопро- 
сами регулирования. Ну а в итоге реа- 
лизация проекта МЕТ! или “5С к 
2020 г.” сделает возможным не- 
ограниченный доступ к информации 
Впрочем, это не единственный проект. 


Проект 5С!С 


Отсутствие оператора  \Модаютпе 
(Великобритания) в проекте МЕТ!$ объ- 
ясняется собственными попытками 
Соединённого Королевства разрабаты- 
вать 5С в рамках проекта 5С!С, который 
стартовал в октябре 2012 г в Исследо- 
вательском центре систем связи ССЗВ в 
графстве Суррей. Кроме правительства, 
средства поступят от группы компаний, в 
которую входят Затзипа, РЕиКЁзи ЁГабо- 
гаюпез Еигоре, Войпде & ФсИмагх, 
Таеюпка Еигоре и АВСОМ \метавопа|. 

Проект 5С!С предполагает разви- 
вать концепцию 5@ по трём ключевым 
направлениям: 

— повышение скорости передачи 
данных до 10 Гбит/с на соту (пользова- 
телям будет доступна скорость переда- 
чи данных около 200 Мбит/с}; 

— использование диапазонов СВЧ и 
УВЧ: 

— повышение энергоэффективнос- 
ти сети в целях снижения операционных 
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затрат на содержание огромного числа 
малых сот 


Проект 15ВА 


Американская индустрия не могла 
остаться в стороне от такого захваты- 
вающего действа, как 5С. В июле прош- 
лого года компания Ш, известная 
своими вкладами в разработку техноло- 
гий ММ-ЕГи \УММах, объявила о создании 
Альянса стратегических исследований 
(пе Зкаесюс ВРезеагсй Ашапсе, 1ЪВА). 
Он объединил усилия большого числа 
научных центров (университеты Южной 
Калифорнии, Нью-Иорка, Принстона, 
Стэнфорда, Иллинойса, Техаса, Помпеу 
Фабра из Барселоны и др.) и ряда мест- 
ных мобильных операторов (прежде 
всего, Уепгоп) по созданию технологии, 
обеспечивающей, как и в других подоб- 
ных проектах, многократное увеличение 
пропускной способности сети, достиже- 
ние высокого качества обслуживания во 
всей сети вне зависимости от местопо- 
ложения пользователя и помех от его 
коллег, а также адаптацию качества ус- 
луг к используемым потребителями при- 
ложениям, чтобы обеспечить тем самым 
максимальную эффективность передачи 
информации в сети. Первоначальные 
вложения п в проект 1ЪВА, стартовав- 
ший в 2013 г, составляют 3 млн долл. 


Основной вопрос радиотехники 


Всё это хорошо, но на каких же 
частотах всё это будет реализовано, 
ных диапазонов в развитых 





странах мира практически не осталось? 
На предстоящей в 2015 г всемирной 
радиочастотной конференции ориенти- 
ровочно могут быть рассмотрены 
вопросы использования в сетях 5С сле- 
дующих радиочастотных диапазонов: 
9,9—10,6; 11; 17,1—17,3; 17,7—19,7; 
21,2—21,4; 27—29,5; 31—31,3; 31,8— 
33,4; 36—37,0; 37—39,5; 40,5—50,2; 
50,4—52,6; 55,78—57; 57—71; 71—76; 
81—86 ГГц. Одним из критериев отбора 
будет считаться наличие непрерывного 
радиоспектра в полосе несколько сотен 
мегагерц в диапазонах ниже 40,5 ГГц и 
в полосе не менее 1 ГГц — выше. Рас- 
смотрению подлежат как парные (для 
частотного разделения каналов “вверх” 
и "вниз" — РОО), так и непарные (ТОО) 
участки радиоспектра. 


Надежда прогрессивного 
человечества 


Выше мы видели целый набор раз- 
личных проектов по созданию техноло- 
гий и сетей 5С. Без сомнения, что-то 
обязательно получится. И хорошо бы, 
чтобы все разработчики пришли к "об- 
щему знаменателю", а прогрессивное 
человечество получило бы единый и 
однозначный стандарт 5С, пусть и объ- 
единяющий использующиеся в насто- 
ящее время во всём мире технологии 
мобильной связи. 


По материалам МЕТ! 2020, Епс$$оп, 
Ниачег, РСИеек, ПВМ, тЕогит, 
ТеспСгипсВ, Зат5ипд, СОМ. 








Приглашаем к сотрудничеству 
рекламные агентства. 
С условиями размещения рекламы вы 
можете ознакомиться на нашем сайте 


Стоимость модульной рекламы можно 
определить, умножив полное число 
символов в объявлении (включая знаки 
препинания и пробелы) на коэффициент 3. 


Вот пример для объявления в 257 символов: 
257 х 3 = 771 руб. 
Эта сумма и подлежит оплате. 
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8. Спутниковые ресиверы 
т ОВЕ-5000/5500, ОВ$-5001/5003 
и С$-7300. 


Устройство и ремонт 


В. ФЕДОРОВ, г. Липецк 


Н: ММ-модули необходимо подать 
напряжения 5 + 0,25, 3,3 + 0,165 и 
2,5 + 0,125 В. Потребляемый от них ток 
не превышает 220, 50 и 350 мА соответ- 


Частота гетеродина формируется в 
О1 устройством ФАПЧ. Она определяет 
номер принимаемого канала, а устанав- 
ливают её по шине ГС. Первая петля 


ственно. С целью устойчивой работы 
входных цепей напряжение 5 В прохо- 
дит через помехоподавляющий фильтр. 


т. = -7 
® =.“ 
“ 


Для примера вид платы ММ-модуля | 


> 
О 
Г м — 


ЕБ$-1547ЕЕ1В+ представлен на рис. 6. 
Размеры и нумерация выводов обоих 
(они одинаковы) модулей указаны на 
рис. 7. Функциональные назначения 
выводов перечислены в табл. 1. 


ГНИИ: 







лы исполнительной цепи — усилителя, уп- 
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$ Принципиальные схемы модулей 
= ЕБ$-$521$АР и Еб$-1547ЕЕ1В+ показа- 
ны на рис. 8 и 9 соответственно. Вход- 
-- ной сигнал ПЧ подан на входной усили- 
у тель, компенсирующий затухание в кабе- 
- ле снижения. Он собран на СВЧ-тран- 
© зисторе \ТТ1. Сигнал с выхода усили- 
Ш теля поступает через симметричный 
делитель-трансформатор 161728 на 
ы разъем для подключения второго 
> ресивера и на РЧ-преобразователь 
О 01. ФНЧЕ1—13С3С7С17С18 в модуле 
ЕБ$-$$521$АР (Ё1—13С5—(С7С15—С17 
для ЕО$-1547ЕЕ1В+) предотвращают 
= проникновение колебаний СВЧ в цепи 
о питания. 
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©) 
> чи АРУ состоит из детектора и усилителя- 
ч : Продолжение. формирователя в демодуляторе 02 и 
д. _ _ Начало см. в "Радио", 2014, №2 


равляемого напряжением, в 01. Устрой- 
ство АРУ поддерживает амплитуду сиг- 
налов | и О на выходе преобразователя 
РЧ постоянной при изменении входного 
сигнала в пределах -65...-25 дБмВТт. 

Микросхема 01 управляется по шине 
РС через ретранслятор (репитер) в 02. 
Работа узлов 01 синхронизируется об- 
разцовым генератором, стабилизиро- 
ванным кварцевым резонатором ВОТ. 
Эти же колебания синхронизируют и 
демодулятор в 02. 

С выхода РЧ-преобразователя сиг- 
налы | и О поступают на микросхему 02, 
преобразующую их в сигнал Т5. Вход- 
ные сигналы оцифровываются сдвоен- 
ным АЦП, восстанавливаются несущая 
и тактирующие импульсы. Делитель 
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В20—В22 задаёт интервал напряжений, 
в котором происходит преобразование. 
Далее цифровой сигнал проходит цепи 


Таблица 1 


ресивера (выход [ООР) 


Питание аналоговой части +5 В (входной 
силитель, 5186000) 


Сигнал данных шины ГС 
Сигнал синхронизации шины ГС 


Напряжение питания цифровой части 
5 1х0288 +3,3 В 


Выход сигнала 22 кГц 


$Тх0288 +2,5 В 


23 О/Р Сигналы данных (1 — на выходах 00—07, 
0 — биты чётности) 


Сигнал первого пакета в Т$ (1 — флаг 
первого пакета) 

ЕККОК 

КЕЗЕТ 


Обозначение 


Ш. №: 
3, 4, 6, 7, 10 


Сигнал пакетной ошибки Т$ (1 — пакет 
некорректен) 
Аппаратный сброс $Тх0288 





Оцифрованные сигналы поданы 
через фильтр Найквиста, интерполятор 
и вторую петлю цифровой АРУ на деко- 
дер Виттерби, цепи деперемежения по 
Форни, а также узел декодирования 
Рида-Соломона. После корректировки 


компенсации смещения постоянной 
составляющей, вносимой РЧ-преобра- 
зователем. На выходе компенсатора 
установлен детектор первой петли АРУ, 
управляющий регулируемым входным 
усилителем РЧ-преобразователя 01. 
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ошибок сигнал проходит компенсатор 
энергетической дисперсии и синхроин- 
вертор. Полученный сигнал Т$ поступа- 
ет на выход ММ-модуля. Соответст- 
вующие узлы микросхемы оценивают 
качество принимаемого канала. кото- 
рое фиксируется в её регистрах. В 
модуле ЕОБ$-1547ЕЕ1В+ дополнитель- 
ные функциональные узлы демодулято- 
ра используют для "слепого" сканиро- 
вания и точной установки параметров 
принимаемого цифрового сигнала. 
Управление узлами 02 обеспечивается 
по шине ГС. Использование её репите- 
ра в 02 уменьшает число управляющих 
линий для контроля над 01 и 02 с четы- 
рех до двух. 

Для питания ядра демодулятора 
02 модуля ЕБ$-$$215АР используют 
напряжение +2,5В, а модуля 
ЕО$-1547ЕЕ1В+ — +1 В, получаемое в 
стабилизаторе с выходным ключом \УТ2 
из напряжения +2,5 В. Периферийные 
устройства микросхемы питаются на- 
пряжением +3,3 В. Подача на неё пита- 
ния происходит по правилу, при кото- 
ром первым поступает напряжение 
+2,5 В, а затем +3,3 В. Выключают их в 
обратном порядке. 

Управление микросхемами $18В6000 
(через репитер демодулятора) и 
ЭТ\О299В ($Тх0288 для ЕБ$-1547ЕЕ1В+) 
обеспечивается через стандартный 
интерфейс РС. Он функционирует на 
рабочих частотах до 400 кГц в режиме 
Таз{ птоде. У 5186000 имеются четыре 
управляющих адреса. Их выбирают 
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Таблица 2 


Напряжение 
на выводе А$, В |07(М$ЗВ)| 06 | 05 | 04 | 03102] 01 | 00(1$В) 


ЗАПИСИ 


установкой постоянного напряжения на 
выводе Аз (Адгез$ Заес{) в соответ- 
ствии с табл. 2. Эта функция необходи- 
ма в мультипрограммных применениях. 
В описываемом модуле адрес для запи- 
си равен С21, для чтения — СЗН. Суб- 
адресы управляющих регистров для 
записи и контрольных для чтения пред- 
ставлены в табл. 3 (в ней также указаны 
значения регистров при подаче напря- 
жения питания). Установка в исходное 
состояние и значений по умолчанию 
переводит 5ТВ6000 в режим генерации 
частоты 1020 МГц при ХТАЁ 4 МГц и шаге 
установки ФАПЧ 1 МГц 
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Таблица 3 


СУБ- ПО КОНТРОЛЬНЫЙ БАЙТ 
ЧАНИЮ | (МЗВ) (-5В) 
м 
РОЗН 4-Е И № | Раверье МФИ А» Пи р = 
В То ПО И ИВ об > ВБ ььмНЙИ  . < ВЫ ЗЫ 
СЕ 


АЗ 
ВЗ 
хоС хос\ Резерв 


ЧТЕНИЯ 
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РАДИО № З, 2014 





Компактный автомобильный 


усилитель 


Ю. ИГНАТЬЕВ, г. Ивано-Франковск, Украина 


В статье описана конструкция несложного автомобильного 
стереоусилителя с импульсным преобразователем напряжения. 
Его добавление существенно увеличило мощность усилителя на 
популярных микросхемах ТОА7293 или ТРА7294 — до 78 Вт на 
нагрузке сопротивлением 4 Ом, а применение готового корпуса 
намного упростило его изготовление. 


К ак часто и справедливо утверждает- 
ся, звучание штатной магнитолы 
автомобиля может порадовать только 
неискушеённого слушателя. На практике 
оказывается, что в большинстве случа- 
ев реальное значение выходной мощно- 
сти УМ магнитолы не превышает 20 Вт 
на канал при нагрузке сопротивлением 
4 Ом, а при работе от аккумулятора 
мощность падает до 16 ВТ. 

Собственно, даже при такой мощ- 
ности можно качественно озвучить 
любой салон автомобиля, если бы не 
пик-фактор музыкальных сигналов, дос- 
тигающий в отдельных композициях 
20...25 дБ. Так, встроенный УМ автомаг- 
нитолы без ограничения динамического 
диапазона может выдать до 5 Вт на 
канал. Учитывая качественный рост па- 
раметров современных УМ, вопрос 





ключать же УМ к выходам встроенного в 
магнитолу усилителя, на мой взгляд, 
нецелесообразно. 

Предлагаемое устройство обладает 
минимальной функциональностью, од- 
нако имеет ряд положительных призна- 
ков: мощный нестабилизированный ис- 
точник питания, хороший УМ, минималь- 
ный размер корпуса, отсутствие низко- 
качественных компонентов входного 
активного фильтра. Номинальное напря- 
жение питания составляет +/-25 В, что 
даёт возможность повысить мощность 
на нагрузке 4 Ом до 78 Вт. 

В отличие от многих конструкций, 
описанных в Интернете, этот двухканаль- 
ный УМ собран в стандартном, доступ- 
ном и недорогом алюминиевом корпусе 
фирмы Сана, показанном на рис. 1. 
Ширина (размер [ на рис. 1) — 100 мм. 





© -* 
<= 
<> .* 
=— 
[в 
Рис. 1, а 


модернизации тракта воспроизведения 
упирается в физическое ограничение 
динамического диапазона максималь- 
ной выходной мощностью встроенных 
УМ, а возможности его расширения 
исчерпаны производителями аппарату- 
ры. Вследствие высокого уровня за- 
шумления (в том числе и извне) в авто- 
мобиле динамический диапазон значи- 
тельно сужается. Шумоизоляция кузова 
и повышение уровня звукового давле- 
ния АС помогают увеличить динамиче- 
ский диапазон прослушивания. 

Установка внешнего УМ на началь- 
ном этапе модернизации является, на 
мой взгляд, наименее трудозатратной. 
Необходимо заметить, что доработку 
автомобильной аудиосистемы нужно 
начинать с установки более качествен- 
ной фронтальной АС. 

Современные мультимедийные уст- 
ройства для автомобилей оснащены 
линейными выходами для подключения 
внешних усилителей. Промышленность 
предлагает много высококачественных 
автомобильных УМ, однако их высокая 
стоимость является существенным ог- 
раничением при модернизации. Под- 


Размеры основ- 
ной платы 
93,6х9б мм, что 
позволяет вста- 
вить её в спе- 
циальные пазы 
корпуса. Прио- 
ритет в проекте 
отдан компакт- 
ности устройст- 
ва, поэтому при- 
менены детали 
поверхностного 
монтажа. 

УМ проекти- 
ровался под кон- 
кретный проиг- 
рыватель ком- 
пакт-дисков, для 
которого номинальная нагрузка линей- 
ного выхода — 10 кОм. Устройство со- 
стоит из нестабилизированного пре- 
образователя напряжения (ПН) и УМ на 
двух микросхемах ТОА7293 (или 
ТОА7294 с учётом различий в цоколёв- 
ке), а также узла управления по внешне- 
му сигналу Ветае сигналом $ТВУ уси- 
лителя. 


Рис. 1,6 


Схема усилителя показана на рис. 2. 
Преобразователь с функцией плавного 
пуска собран на микросхеме 11494 и по- 
левых транзисторах. Габаритная мощ- 
ность трансформатора — около 300 Вт, 
и применение двух пар транзисторов в 
каждом плече преобразователя позво- 
ляет отдавать в нагрузку большую мощ- 
ность. Расчёт трансформатора и выбор 
магнитопровода проводился с исполь- 
зованием полезной бесплатной про- 
граммы ЕХСЕН-ЕМП5000 [1]. Существу- 
ет мнение, что УМ с импульсным БП без 
стабилизации обеспечивают звучание 
лучше, чем со стабилизированным БП. 
В цепях затвора мощных транзисторов 
преобразователя включены резисторы 
(47 Ом), что сужает спектр помех, соз- 
даваемых инвертором. На меньшей 
плате размещены узел управления 
включением и контроллер ПН, на боль- 
шей — ПН и УМ. Выходные цепи ПН 
гальванически не связаны с первичным 
источником питания. 

Для включения УМ необходимо нали- 
чие напряжений питания 12 В и напря- 
жения управления более 9 В на входе 
ДУ. Напряжение с входа ДУ через стаби- 
литрон \01 и резистор Н7 поступает на 
базу транзистора \УТ2 и открывает его. 
Конденсатор С5 служит для задержки 
включения УМ и фильтрации помех по 
входу ДУ, резистор А8 обеспечивает 
минимальный ток для работы стабилит- 
рона \О1. Транзистор \Т2 открывается, 
и на его коллекторе устанавливается 
напряжение около 0,7 В, загорается 
светодиод НЁ1 и открывается транзис- 
тор \Т1, который подаёт питание на 
микросхему ОА] и запускает ПН. Резис- 
тор В5 необходим для поддержки за- 
крывающего напряжения на базе \Т1 в 
отсутствии сигнала управления, а Нб — 
для ограничения максимального тока 
транзистора \Т2. При наличии вторич- 
ного напряжения ПН напряжение с 
эмитгера \УТ1 через В1 поступает на 


и, 


излучающий диод оптопары Ш1, и он 
засвечивает фототранзистор оптопары. 

При подаче напряжения на микро- 
схему ОА на её выходе (вывод 14) 
появляется напряжение 5 В, которое 
через конденсатор СЗ поступает на 
вывод 4 управления шириной импуль- 
сов 11494. По мере зарядки СЗ напря- 
жение на выводе 4 уменьшается за счёт 
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нагружающего резистора Нё2, а ширина 
импульсов на выводах 9, 10 увеличива- 
ется. Так организован плавный пуск ПН. 
Резистор Н2 необходим также для 
предотвращения зарядки конденсато- 
ра СЗ вытекающим током из микросхе- 
мы (от2 до 10 мА). Встроенные усилите- 
ли ошибки в 11494 не использованы, на 
неинвертирующие входы 2. 15 ОА1П 
подано напряжение ИОН, равное 5 В, с 
вывода 14, а инвертирующие входы 
подключены к общему проводу ПН. 
Резисторы НЗ, В4 и конденсатор С4 
задают частоту переключения ПН око- 
ло 50 кГц. Место под резистор Н4 заре- 
зервировано на плате для возможной 
коррекции частоты работы ПН. Конден- 
саторы С2 и С1 блокируют ВЧ помехи. 
С выводов 9, 10 ВА] сигналы управле- 
ния полевыми транзисторами (ПТ) 
через разъём ХР/Х$1 (71201-10С, 
21-262-10$@ производства МИМЮС!) по- 
даются на основную плату УМ на затво- 
ры ПТ. На элементах Н12, \04, \Т4 (В13, 
\05, УТ5) собраны цепи перезарядки 
ёмкости затворов ПТ. Резисторы В19— 
В22 снижают скорость переключения 
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ПТ и уменьшают коммутационные 
З помехи. ПТ попарно подключены к пер- 
<  вичной обмотке трансформатора Т1, на 
Г среднюю точку которой поступает 
>< — напряжение бортовой сети автомобиля 
Ш] = через плавкую вставку РУ1 и П-образ- 
-- ный фильтр С6С7-1С10С13С14С18. 
С’ Конденсаторы С10, С1З, С14, С18 под- 
\/ — ключены в непосредственной близости У 05 1мкх50В 
> от средней точки обмотки | трансфор- еее 
Га матора Т1 для снижения помех. Диод 
@& \02 служит защитой от обратной 
полярности питания. 
Переменное напряжение с вторич- 
ной обмотки Т1 выпрямляется диодны- Ч] и при наличии напряжения на входе дания сигнала ДУ. Связано это с тем, что 
ми сборками \07, \08, фильтруется ДУ устройства поступает на базу тран- при выключении магнитолы на её 
конденсаторами С20—С23 и далее зистора \УТЗ. Элементы Н9, \03, УТЗ линейных выходах появляются значи- 
поступает на микросхемы УМЗЧ. Кроме необходимы для обеспечения быстрой —тельные всплески напряжения, которые 
> того, напряжение +24 В через резистор разрядки конденсаторов в цепях ЭТВ\У — приводят к щелчкам в АС. В болышин- 
<) В14 поступает на транзистор оптопары — МОТЕ микросхем ВА2, ВАЗ после пропа- стве самодельных устройств сигналы 
© 
{о 
о Исходные данные Схема преобразователя 
> мин. ном. макс, м РА 
ы &® Пуш-пул ``) Полумостовая (Мостовая 
5 Индукция, максимальная, Т | 0.187 0.112; 0.129; 0.143 фри : т 
к Частота преобразования, кГц Г 54 Результаты расчета 
= ы =. 
> 2 Рабочее время (диту суЧе), макс. 0.44  ®@1п494итлл. Габаритная мощность трансформатора 416.2 Вт 
о а Потребляемая н ЗКОЙ мощность 155.0 Вт 
Е Е Мертвое время (деа4 те), мксек. 1.111 (> Другие ны а 
95 Мощность потерь в магнитопроводе 0.658 Вт 
Е :- Сопротивление канала В45(оп), Ом | 0.004  @ Ваз(оп) КПД без учета потерь в обмотках 96.934 % 
Е - Напряжение насыщения Цнас., В | 0.054 С Цнас. 
Фо перв У | 
с :: Коэффициент заполнения окна | .3 0.121 фасчет) буре ить Их а 
в о | Ток намагничивания первичной обмотки 0.892 А 
26 Плотность токах Айим2 | ыы Амплитуда тока первичной обмотки 14.392 А 
Е Питание (мин.., ном. ‚ макс.), В 11.6 13.4 | 14.8 Ток потребления 11.929 А 
Инициализация... $) Пост > | 
Ф ИНОЕ СЕТ Число витков первичной обмотки 4+4(3.48) 
Выходные характеристики преобразователя Диаметр провода первичной обмотки 0.51х8 
Стабилизация выходов Г) ЕСТЬ Диаметр провода по скин-эффекту 0.558 мм 


Выходные характеристики преобразователя 





х 

- 

- |. Число Диаметрмм Напр. Напр, Напр. 
© 

Е Номинальный ток, А | 3 | | | | витков  хчисло жил мин,В ном,В макс, В 
С Минимальный ток, А 1 | | | 1 9 +9(8.38) 0.51х3 22.3 25.8 28.6 
Е: Рис. 3 
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УТВУ\, МОТЕ формируют через ограничи- 
тельный резистор, подключенный к 
плюсовой цепи питания, поэтому при 
выключении магнитолы УМ не перехо- 
дит в режим $УТВУ до разрядки конден- 
саторов в цепи питания. В этой же кон- 
струкции УМ выключается фактически 
сразу после пропадания сигнала ДУ с 
магнитолы. 

Для обеспечения симметричности 
нагрузки на ИП и для возможности 
работы в мостовом режиме один канал 
УМ работает в инвертирующем режиме. 
Для минимизации помех, вносимых 
падением напряжения на “силовых” 
проводах, общие провода сигнальных и 
питающих цепей соединяются только в 
слаботочной части через резисторы 
В11, В15. Элементы Н16б, С9, Н23, С11, 
В27 и ВЗ2 (ВАТТ, С8, В18, С12, В24, В29 
и ВЗ31, ВЗЗ3) образуют фильтры, огра- 
ничивающие полосу, и задают коэффи- 
циент усиления каналов. Так как вклю- 
чение микросхем ПША2, ОАЗ различно, 





10мкх25 В 


для выравнивания усиления в каналах 
можно корректировать общее сопро- 
тивление резисторов ООС (АЗ1 и ВЗЗ). 
Места для резистора ВЗ1 на плате нет, 
в случае необходимости его устанавли- 
вают поверх НЗЗ. В симуляции микро- 
схем в виде ОУ в программном пакете 
М'сгосар 9 сопротивление этого резис- 
тора оказалось 80 кОм. 

Спад в области НЧ (-3 дБ на частоте 
17 Гц) обусловлен областью примене- 
ния УМ. Во-первых, фронтальные АС 
вследствие размера и свойств акусти- 
ческого оформления сильно снижают 
КПД на низких частотах; во-вторых, 
результирующая АЧХ в салоне автомо- 
биля обычно имеет подъём в области 
НЧ на несколько децибел. 

Трансформатор собран на тор- 
роидальном магнитопроводе Ерсо$ 
29,5ж19х20 (В64290-1756-Х87) из мате- 
риала №87. Первичная обмотка имеет 
8 витков провода диаметром 0,51 мм, 
сложенного в восемь жил, с отводом от 


середины. Исходные данные и резуль- 
таты расчёта приведены на рис. 3. Вто- 
ричная обмотка содержит 18 витков 
того же провода, сложенного в три 
жилы, с отводом от середины. Витки 
равномерно распределены по перимет- 
ру кольца. Дроссель 11 намотан на 
кольцевом магнитопроводе размерами 
23х14х9,5 мм из порошкового железа 
190-52 Мсготеа!$ и содержит во- 
семь витков провода ПЭВ 0,51, сложен- 
ного в восемь жил. Индуктивность дрос- 
селя может и отличаться, важно лишь 
помнить, что перегрев свыше 75 °С для 
такого дросселя недопустим. 
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К. МОРОЗ, г. Белебей, Башкортостан 


Удаление следов клея 


авеменыые самоклеящиеся на- 
клейки (с названием товара, его 
ценой, штрих-кодом и т. д.) после уда- 
ления нередко оставляют на поверхно- 
сти изделия следы в виде тонкого слоя 
синтетического клея. Удалить его — 
задача непростая. Растворители при- 
менять нельзя из-за опасности по- 
вреждения лакокрасочного покрытия 
или пластмассовой поверхности, к 
тому же разные производители ис- 
пользуют разные клеи, моющие сред- 
ства обычно оказываются неэффектив- 
ными 

Я предлагаю простой механический 
способ удаления следов клея. Для 
этого на липкую поверхность наносят 
неабразивное порошкообразное веще- 
ство, например, муку тонкого помола 
(высшего сорта) или крахмал, а затем 
мягкой карандашной резинкой (ласти- 
ком) стирают клей. Под воздействием 
порошка он теряет клеящую способ- 
ность и скатывается в виде тонких жгу- 
тиков. Периодически добавляя поро- 
шок, удаляют остатки клея. Остаётся 
протереть очищенную поверхность 
влажной салфеткой. 


Изготовление штыревого 
теплоотвода 


ковых приборов многие радиолю- 
бители в своих конструкциях исполь- 
зуют теплоотводы в виде пластины из 
листового алюминиевого сплава тол- 
щиной 2...5 мм. Иногда при налажива- 
нии или модернизации устройства 
выясняется, что площадь охлаждаю- 
щей поверхности теплоотвода недо- 
статочна — он и полупроводниковый 
прибор нагреваются до слишком высо- 
кой температуры. Увеличению разме- 
ров теплоотвода препятствуют разме- 
ры платы, на которой он установлен, 
или корпуса, куда помещено устрой- 
ство. 

Увеличить площадь охлаждающей 
поверхности теплоотвода можно, на- 
пример, снабдив его штырями, ведь 
зачастую вокруг теплоотвода имеется 
достаточный объём для размещения 
теплорассеивающих элементов. 

Способы изготовления штыревого 
теплоотвода путем опрессовки шты- 
рей в пластине уже описывались в 
журнале "Радио" [1, 2], но они рассчи- 
таны на применение специального 
инструмента, требующего выполне- 
ния токарных работ и термообработ- 
ки. Предлагаемый способ, который я 


В отвода тепла от полупроводни- 


использую свыше 20 лет, значительно 
проще и не требует использования 
станочного оборудования. 
Устройство приспособления для 
заделки штырей в пластину тепло- 
отвода показано на рисунке. Оно 
состоит из основания 2 (пластина раз- 
мерами примерно 50х50 мм из гети- 
накса или другого достаточно прочно- 
го материала толщиной 3...4 мм) и 
закреплённой на нём винтом 1 (МЗ) 
резьбовой стойки 3 высотой 50... 
60 мм. Когда-то я извлёк её из какой- 
то аппаратуры (она использовалась 
для межплатного соединения), теперь 
такие втулки можно приобрести в 
магазине. Длина винта должна быть 
такой, чтобы на конце стойки образо- 
валось глухое отверстие глубиной 
около 15 мм. Именно такой длины 
будет выступающая часть штырей из 
алюминиевой проволоки, которыми 












“ 
СА 
-->-----------ъ--- 


$$ 











ххх жххххххХхХ) 
ххххжхххх ха 
9464949005935 и! 


р ФФ 
хХхХххххххха 
родос” / 


1 











предполагается снабдить пластинча- 
тый теплоотвод. 

Вначале, исходя из свободных 
объёмов вокруг теплоотвода, уста- 
новленного на плате, и минимального 
расстояния от штыря до близко рас- 
положенных деталей (5 мм), опреде- 
ляют места установки штырей, 
решают, с одной или с обеих сторон 
пластины они будут размещены. Для 
этого выполняют прикидочный рас- 
чёт. Площадь одного штыря диамет- 
ром 2,5 и длиной 15 мм — примерно 
1 см”. При естественной конвекции 
10 см площади теплоотвода рассеи- 
вают примерно 1 Вт тепловой мощно- 
сти. Зная из расчёта (или определив 
экспериментально) рассеиваемую на 
полупроводниковом приборе мощ- 
ность, определяют недостающую пло- 
щадь теплоотвода как разность 
между потребной площадью и имею- 
щейся. Численное значение этой пло- 
щади в квадратных сантиметрах 


равно числу штырей. Для повышения 
надежности это число рекомендуется 
увеличить на 20 %. 

Далее на поверхность теплоотвода в 
местах предполагаемой установки 
штырей наносят сетку с шагом 10 мм, в 
местах пересечения её линий делают 
кернером углубления и сверлят от- 
верстия диаметром 2,5 мм. 

Штыри изготавливают из алюми- 
ниевой проволоки диаметром 2,4 мм, 
применяемой в проводах марки АС от 
воздушных линий электропередач. 
Положив на стойку 3 шайбу толщи- 
ной, равной толщине пластины теп- 
лоотвода 6, вводят в отверстие алю- 
миниевую проволоку до упора в винт 
1, бокорезами над шайбой откусы- 
вают заготовку штыря 4 и плоским 
надфилем подравнивают её торец. 
Заготовив необходимое число шты- 
рей, приступают к сборке теплоотво- 
да. 

Для этого штырь 4 вставляют в 
отверстие стойки 3, смазывают 
выступающий конец теплопроводя- 
щей пастой (например, КПТ-8) или 
консистентной смазкой ЦИАТИМ и, 
надев на него пластину теплоотвода 
6, легким ударом молотка раскерни- 
вают торец штыря в отверстии пла- 
стины. В качестве кернера 5 я приме- 
няю дюбель-гвоздь от строительного 
пистолета. Алюминий — металл весь- 
ма податливый, и при раскернивании 
штырь увеличивается в диаметре, 
надежно фиксируясь в пластине теп- 
лоотвода, а теплопроводящая паста 
снижает тепловое сопротивление в 
месте соединения. Так, поочередно, 
устанавливают на место все штыри. С 
односторонне расположенными шты- 
рями площадь теплоотвода можно 
увеличить до 50 %. Собранный тепло- 
отвод очищают от излишков тепло- 
проводящей пасты кистью с длинной 
щетиной. 

Аналогично устанавливают штыри 
на другой стороне теплоотвода. 
Разметочную сетку, по которой свер- 
лят отверстия, в этом случае сме- 
щают на 5 мм относительно сетки на 
противоположной стороне. Выбирать 
шаг установки штырей меньше 8 мм 
нецелесообразно из-за ухудшения 
циркуляции воздуха, удлинять штыри 
более чем на 5 мм также не следует 
из-за снижения эффективности теп- 
лопередачи длинного алюминиевого 
штыря. 

Если для изготовления штырей 
использовать медный провод соот- 
ветствующего диаметра (например, 
марки ПБД), то благодаря более 
высокой теплопроводности меди 
длину штырей можно увеличить до 
40 мм. при этом площадь поверхно- 
сти штыря возрастёт до 3 см". В этом 
случае пластина теплоотвода должна 
быть медной, толщиной не менее 
4. мм. 
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НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 
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РОССИЯ 


Анонсированное ещё в прошлом 
году отключение части средневолно- 
вых, а также всех длинноволновых и 
коротковолновых передатчиков "Радио 
России" состоялось 9 января, после 
завершения “зимних каникул” (ранее 
анонсировалось, что это произойдёт с 
1 января 2014 г.). 

Наверное, когда-нибудь этот день 
назовут крахом российского радиове- 
щания. Вероятно, станут известны и 
имена людей, предложивших такую 
"замечательную" идею экономии бюд- 
жета. 

На момент подготовки материала к 
печати на всём участке длинноволново- 
го диапазона работает всего одна рос- 
сийская радиостанция, транслирующая 
программу "Кавказ" на частоте 171 кГц. 
Вещание "Радио России" на зарубежье 
и внутри страны на коротких волнах 
полностью прекращено. Средневолно- 
вые передатчики пока что в основной 
своей массе затронуты не очень силь- 
но. 

Министерство связи и массовых 
коммуникаций РФ опубликовало при- 
каз, в соответствии с которым Рос- 
печати поручено осуществить меро- 
приятия, направленные на ликвидацию 
Российской государственной радиове- 
щательной компании "Голос России". 

24 января Госдума приняла сразу в 
трёх чтениях закон о передаче бюджет- 
ных денег РИА "Новости" и радиостан- 
ции "Голос России" новому информа- 
гентству “Россия сегодня”. Предпола- 
гается, что процесс реорганизации 
завершится в начале марта (источники: 
Ир: //мимлм.го$Ба".ги/тат/2013/ 
12/24/1215286.Бт!, — ВЁр://м/иммм. 
гозра {.ги / тат/2014/01/24/ 
1225222.Шп'|). 

За шумной кампанией по отключе- 
нию передатчиков "Радио России" го- 
раздо менее заметно другое событие — 
отключение от эфира по решению 
ВГТРК радиостанции "ЮРМ" (та самая, 
что в свои лучшие годы называлась 
"Юность"). Сама станция ранее анонси- 
ровала свой предстоящий уход в 
Интернет начиная с первых чисел ново- 
го года. 

Напомним, что в последние годы 
"ЮРМ" (входит в состав Всероссийской 
государственной телерадиокомпании) 
вещала только в УКВ-диапазоне, и 
отключение её передатчиков состоя- 
лось, как и у "Радио России", 9 января 
2014 г. Поклонники станции не сдаются 
и даже объявили сбор подписей в 
Интернете за возвращение эфирного 
вещания (подробнее: ВЁр://опа!.ги/ 
тат/епем/$/мем/ п$а/ММ!О _47539/). 

МОСКВА. С 13 января 2014 г. радио- 
станция "Весна ЕМ" прекратила свою 
работу в московском эфире. Она прак- 
тически исчезла еще до Нового года, но 
в праздничные дни велось техническое 


Примечание. Время всюду — (ТС. 
Время М$К = (ТС + 4 ч. 


вещание. "Весна ЕМ" начала вещание 
9 сентября 2013 г., а уже 31 декабря 
того же года радиоведущие попроща- 
лись со слушателями (источник: ИЕр:// 
млилми.гаЧюройа!.ги/пем/5 гадю/18981/ 
уезпа-итейа-роа-поуу!-9094). 

МОСКОВСКАЯ ОБЛ. С Тянваря 
2014г. радиостанция "Радонеж" пре- 
кратила вещание на частоте 846 кГц, 
что связано с расформированием ра- 
диопередающего центра в пос. Псарьки 
Ногинского района. Антенны и передат- 
чик здесь будут демонтированы, а зем- 
ля передана в государственную собст- 
венность. На освободившейся террито- 
рии предполагается строительство 
жилого микрорайона. 

Ранее с этого передатчика были от- 
менены трансляции ГТРК "Голос Рос- 
сии" и радиостанции “Подмосковье”. 
Радиостанцию "Радонеж" в Москве и 
Московской области в настоящее время 
можно принимать на частоте 72,92 МГц, 
а также на средневолновой частоте 
612 кГц (источник: ИЁр://гадопе?В -ги/ 
84143). 

Государственная компания "Россий- 
ские автомобильные дороги" ("Росав- 
тодор") планирует в 2014 г. запустить 
собственную радиостанцию. Слуша- 
телей будут информировать о ситуации 
на дорогах России. Проект планируют 
начать с трассы федерального значе- 
ния М-4 ("Дон"). Эксперты отметили, 
что появление новой специализирован- 
ной радиостанции пойдёт на пользу 
слушателям и не отнимет аудиторию 
известных российских радиостанций 
для автовладельцев (источник: ВЫр:/ 
/пзп.Ет/2014/01/22/готапика- 
Чогод-у-го$$И-роуау\Ц$5уа-поуое- 
гафо-Чуа-амоГуибне!е]/). 

АСТРАХАНСКАЯ ОБЛ. К региональ- 
ной сети вещания "Ёоуе Раю" присо- 
единился г Ахтубинск, частота веща- 
ния — 99,5 МГц. В областном центре с 
первых дней нового года на частоте 
91,4 МГц появились передачи радио- 
станции "Спорт ЕМ". 

БАШКИРИЯ. В самый последний 
день ушедшего года в столице Баш- 
кирии г. Уфе на частоте 105 МГц горо- 
жане услышали позывные новой радио- 
станции — “Радио Дача” (источник: 
ИЦр://Базптеа.тРо/КиМНига/м_иРе_ 
роуауЙо$ поуое га о/). 

ВОРОНЕЖ. В этом городе на часто- 
те 99,9 МГц вышла в эфир радиостан- 
ция "Радио Мир". Мощность передатчи- 
ка — 1 кВт. 

ИРКУТСК. В конце декабря 2013 г в 
г. Иркутске на частоте 107,5 МГц нача- 
лось вещание "Радио Дача". 

КАРЕЛИЯ. На частоте 102,2 МГц, 
ранее принадлежавшей радиостанции 
"ЮЕМ", в г Петрозаводске с 9 января 
2014 г. началась трансляция передач 
"Радио России" с местными врезками 
"Радио Карелии". По сообщению веду- 
щего "Радио Карелии", мощность пере- 
датчика была увеличена до 5 кВт. 

КРАСНОДАРСКИИ КРАИ. Радиостан- 
ция "Радио Дача" начала работу в г. Ап- 
шеронске, частота вещания — 96,3 МГц. 


ПРИМОРСКИЙ КРАЙ. К региональ- 
ной сети вещания "Радио Дача" присо- 
единился г Арсеньев, частота вещания — 
107,5 МГц. Помимо указанной, в этом 
городе работают следующие радио- 
станции: на частоте 68,6 МГц — "Радио 
России" и включение “Приморского 
радио"; на частоте 95,8 МГц — “Ёоуме 
ВаЧю"; на частоте 101,1 МГц — "Радио 
Шансон"; на частоте 102,1 МГц — 
"Европа плюс"; на частоте 102,8 МГц — 
"Авторадио"; на частоте 104,1 МГц — 
"Русское радио"; начастоте 104,6 МГц — 
`\Ладмо$юк ЕМ" (информация получена 
от жителя этого города Игоря 
Ашихмина). 

ПСКОВ. С Тянваря 2014г. на 
частоте 102,6 МГц впервые в регионе 
зазвучали передачи общественно- 
политической радиостанции России 
"Эхо Москвы“. Станция существует с 
августа 1990г и осуществляет 
непрерывное круглосуточное веща- 
ние в более чем 40 регионах нашей 
страны. Проект ориентирован на 
активных граждан, предпочитающих 
получать оперативную информацию о 
последних событиях политической и 
социально-экономической жизни 
страны. 

Вещание радиостанции "Эхо Моск- 
вы" в регионе организует и осуществ- 
ляет медиа-холдинг “Гражданская 
пресса". Объём собственной местной 
информации в эфире составит около 
20 ч. Первый месяц станция будет 
работать в тестовом режиме, трансли- 
руя федеральный информационный 
продукт с постепенным добавлением 
регионального контента (источник: 
ИЕр: / /р!пт-р$Ком. ги / зостету/ 
157177. т. 

РОСТОВ-НА-ДОНУ. Позывные 
"Первого доброго радио" зазвучали в 
Ростове-на-Дону на частоте 90,6 МГц 
в самом конце 2013 г. Теперь у жите- 
лей этого мегаполиса появилась воз- 
можность стать частью многонацио- 
нальной аудитории радиостанции 
"Мир". 

РЯЗАНЬ. Федеральная конкурсная 
комиссия по телерадиовещанию при- 
няла решение предоставить частоту 
96,5 МГц вг Рязани для вещания “Ра- 
дио Дача". Информация об этом разме- 
щена на официальном сайте Рос- 
комнадзора. Планируется, что станция 
будет вещать ежедневно и круглосуточ- 
но (источник: ВЧр://7тТо.ги/таех. 
рир?ран=пем/ &гоо{=$Ком/ пемиз8иаА_ 
пем/5=144855). 

СВЕРДЛОВСКАЯ ОБЛ. К регио- 
нальной сети “"№оуе Надю” присоеди- 
нился г. Верхняя Салда, частота веща- 
ния — 100,7 МГц. Помимо этого, "Шоуе 
Вадю"” в настоящее время транслиру- 
ется ещё в пяти городах Свердловской 
области: Артемовский, Краснотурь- 
инск, Первоуральск, Каменск-Ураль- 
ский и Лесной. 

ТУЛЬСКАЯ ОБЛ. В г Туле, как и во 
многих городах России, начала работу 
радиостанция "Спорт ЕМ". Слушать её 
можно будет на частоте 90,7 МГц. 

ЧУВАШИЯ. В конце 2013 г. в столице 
Чувашии г. Чебоксары в тестовом режи- 
ме на частоте 100,7 МГц также началось 
вещание новой для региона радиостан- 
ции "Спорт ЕМ" 
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СЕТЕВЫЕ РАДИОСТАНЦИИ 


Уже в нескольких номерах журнала 
мы печатаем информацию об одной из 
самых массовых и динамично разви- 
вающихся радиостанций "Спорт ЕМ". С 
1 января 2014г. эта станция, ранее 
известная как “Радио Спорт“, меняет 
облик и становится по-настоящему 
общенациональной. Её новое название 
"Спорт ЕМ", логотип и слоган "События 
в динамике“ призваны подчеркнуть 
живой, актуальный, лишённый официо- 
за характер программ радиостанции. 
По состоянию на конец января сеть 
станции расширилась более чем на 30 
городов, и почти каждый день подклю- 
чаются новые. Уже идёт вещание в 
крупных центрах России: Красноярске, 


Нижнем Новгороде, Уфе, Волгограде, 
Воронеже, Новосибирске, Самаре, 
Тюмени, Владивостоке, Иркутске 
(источник: ИЧр: //млмм.гафюрока!.ги/ 
пем/$_гадюо/18982/5рощ-Гт-поуауа- 
па $юопатауа-гадю$е{). Полный спи- 
сок городов и частот радиостанции 
"Спорт ЕМ" (регулярно обновляемый) 
опубликован на сайте <ВМр://5рой т. 
ги/ргодгат$/сме$>. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


МОЛДАВИЯ. "Надю Мо@оуа Асиап- 
{ан" (по-русски: “Радио Молдова 1“) 
работает на частотах 873 и 1494 кГц с 
04.00 до 20.00. На русском языке транс- 
лируются новости в следующих вре- 
менных блоках: 07.00—07.10 (с поне- 


дельника по субботу), 09.00—09.05 
(ежедневно),12.00—12.10 (с понедель- 
ника по субботу), 12.00—12.05 (по вос- 
кресеньям), 16.00—16.10 (ежедневно), 
19.00—19.15 (понедельник) и 19,00— 
19.30 (вторник — пятница). С 19.15 до 
19.30 по понедельникам передаётся 
программа на русском языке "Придне- 
стровские диалоги", подготовленная 
радиостанцией "Свободная Европа". 

ХОРВАТИЯ. 1 января 2014 г. прекра- 
щено вещание радиостанции "Голос 
Хорватии" на частоте 1134 кГц (мощ- 
ность 600 кВт), ранее она работала в 
эфирес 17.00 до 23.45. Таким образом, 
Хорватия больше не представлена на 
средних волнах (источник: Ир: //млмму. 
ом.ВгХучКа/уцезн/мцез{ еп.азрх?а 
=1218). 





УКВ-приставка к приемнику 


ВЭФ-12 


Ю. БЕЛАВЕНЦЕВ, г. Железногорск Красноярского края 


радиовещательном диапазоне 

88...108 МГц (УКВ-2 или, как его 
еще называют, ЕМ-диапазон) в настоя- 
щее время работают много радиостан- 
ций (в крупных городах их число дости- 
гает нескольких десятков). К сожале- 
нию, отечественные радиоприёмники 
выпуска прошлых лет не рассчитаны на 
приём передач в этом диапазоне. 
Возможный выход из положения — 
изготовление УКВ-приставки (по сути, 
высокочастотного ЧМ-тракта) или (если 
в приёмнике имеется диапазон УКВ-1) 
конвертора, что под силу далеко не 
всем. Но есть и другой путь, воспользо- 
ваться которым может даже человек, 
мало знакомый с радиоприёмной тех- 
никой. 


С1 10 мкх25 В 


Вилка 
ОНЦ-ВГ-4-5/16В 
(вид со стороны 

пайки) 





В продаже имеются множество 
миниатюрных импортных радиоприём- 
ников и так называемых МР3З-плейеров, 
в которых предусмотрен приём передач 
радиостанций диапазона УКВ-2. Если 
выход такого аппарата, рассчитанный 
на подключение головных телефонов, 
подсоединить к входу усилителя ЗЧ 
любого отечественного приёмника, то 
станет возможным громкоговорящий 
приём в диапазоне УКВ-2. Иными сло- 
вами, всё, что необходимо сделать, — 
это изготовить соединительный кабель 
со штекером для подключения к миниа- 
тюрному аппарату с одной стороны и 
разъёмом для подключения к входу уси- 
лителя ЗЧ старого приёмника с другой. 

Схема такого кабеля показана на 
рис. 1. Для приёма в диапазоне УКВ-2 
использован малогабаритный приём- 
ник М-820 (китайского производства) 
вместе с отечественным приёмником 
ВЭФ-12, у которого имеется розетка 


для подключения магнитофона. От- 
сутствие доработок приёмников позво- 
ляет, как и прежде, использовать каж- 
дый из них отдельно. Кроме того, по 
предлагаемой схеме в качестве источ- 
ника сигнала может быть использован 
любой сотовый телефон, в котором 
предусмотрен приём УКВ-радиостан- 
ЦИЙ. 

Если у старого приёмника нет розет- 
ки для подключения внешнего источни- 
ка сигнала, её нетрудно ввести. Обычно 
переменный резистор регулятора 
громкости (Н1 на рис. 2) включён как 
делитель выходного напряжения детек- 
тора: один его вывод соединён с детек- 
тором, второй — с общим проводом, а 
вывод движка — с входом усилителя 


К выходу детектора 










К входу 
усилителя ЗЧ 


Рис. 2 


ЗЧ. При введении розетки Х$1 (она 
может быть любого типа) для под- 
ключения приёмника с УКВ-диапазо- 
ном вывод переменного резистора НТ, 
подключённый к выходу детектора, 
отсоединяют от последнего и соеди- 
няют с одним из гнёзд розетки (второе 
подключают к общему проводу) и замы- 
кающим контактом дополнительного 
переключателя $А1 (также любого 
типа) . Его размыкающий контакт со- 
единяют с общим проводом через ре- 
зистор Н2 такого же сопротивления, что 
и переменный, а подвижный контакт — 
с выходом детектора. После такой 
доработки в положении "1" переключа- 
теля вход усилителя ЗЧ будет отклю- 
чаться от выхода детектора, что исклю- 
чит помехи приёму в УКВ-диапазоне со 
стороны приёмного тракта старого при- 


ёмника, а в положении "2" — подклю- 
чаться к нему, позволяя вести прием, 
как и до переделки. м 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. нас. 7 





Наборы и гаджеты от "МАСТЕР КИТ" 
и других ведущих производителей — 
в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ "ДЕССИ": 

— Универсальный автомобиль- 
ный ОВОН сканер с Вшеюо!! интер- 
фейсом МРЭ21ЗВТ — 1183 руб. 

— ХИТ! Универсальный автомо- 
бильный адаптер К- 1|1-линии УЗВ 
ВМ9213 — 1296 руб. 

— Переходник Ц$В — 
(В5232С) ВМ8050 — 605 руб. 

— ХИТ! Импульсный микропро- 
цессорный металлоискатель 
ВМ8042 — 2111 руб. 

— Универсальный импульсный ме- 
таллоискатель ВМ8044 — 4642 руб 

— Термостат МР3ЗЗОЗ под управ- 
лением Апаго« — 1421 руб. 

А ТАКЖЕ: Широкий выбор муль- 
тимедийных мини-компьютеров 
(размером с флэшку) на О$ Апагов. 

ЗВОНИТЕ!  ЗАКАЗЫВАИТЕ! 
По бесплатному междугород- 
нему номеру 8-800-200-09-34 
с 9-30 до 18-00 М$К, пое-тай: 
;ака’@Чез5уги или на сайте 
\мимли/.4е$$у.ги 

Будете в Москве — заходите! 
Всегда в наличии весь (а это 
свыше 650 наименований) спектр 
наборов “Мастер КИТ", ЕКИ$ и 
КИЕаЬб. Мы ждём Вас по адресу: 
г. Москва, ул. Большая Почтовая 
(вход с Рубцовской набережной), 
д. 34, стр. 6, офис 22. Рядом 
ст. метро "Электрозаводская". 


СОМ 


* * * 


СВЕТОДИОДНЫЕ ЛАМПЫ, СВЕ- 
ТИЛЬНИКИ И ВСЕ ТАКОЕ... 
млилми. пем-1еспйпК.ги 


* * * 


Простой эстрадно-дискотечный 
усилитель 200/400 Вт: 
конструктор — 500 руб.; 
настроенный модуль — 900 руб. 
Наложенным платежом. 

630075, Новосибирск-75, а/я 63. 
Е-та!: 2ммиК-зегмл$@тай.ги 
млм. 2ммаК-зегмл$.пагой.ги 


Генератор “нарисованного” 


сигнала 


А. ПИЧУГОВ, пос. Варгаши Курганской обл. 


ст на выходе этого генератора 
имеет форму, совпадающую с кри- 
вой, "нарисованной" пользователем на 
экране графического ЖКИ с разреше- 
нием 128х64 пкс. Такой генератор при- 
годится для проверки различных элек- 
тронных приборов. С его помощью мож- 
но, например, подобрать форму сигна- 
лов самого необычного тембра для 
электромузыкальных инструментов. 

Частоту повторения "нарисованной" 
кривой на выходе генератора можно 
менять от 0,2 до 7500 Гц и даже выше, 
если на экране нарисовать не один, а 
несколько периодов. Например, если 
нарисовать 64 импульса, то их частоту 
можно изменять примерно от 12,8 Гц до 
470 кГц. 


О т №МО1 001 
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ский ЖКИ НСТ (МТ-12864.-2Е1А). Опи- 
сание индикатора можно найти в [1], а 
особенности его стыковки с микроконт- 
роллером — в [2]. 

Тактовая частота микроконтроллера 
20 МГц задана кварцевым резонатором 
ГОТ. Цепь В1С1 предназначена для ус- 
тановки микроконтроллера в исходное 
состояние при включении питания, а 
диод \01 обеспечивает быструю раз- 
рядку конденсатора С1 после выключе- 
ния питания. Кнопками $В1—$В3 
управляют генератором. 

Двоичные коды хранящихся в памяти 
отсчётов "нарисованного" на экране 
ЖКИ сигнала микроконтроллер с задан- 
ной частотой выводит на выходы НАО— 
ВАЗ. Резистор В2 служит нагрузкой 


+эВ 
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Рис. 1 


Нижний край экрана индикатора со- 
ответствует нулевому напряжению на 
первом выходе генератора, а верхний — 
максимальному положительному, кото- 
рое имеющимся в генераторе регулято- 
ром можно изменять от 0 приблизи- 
тельно до +3,5 В. Сигнал на втором 
выходе отличается тем, что в нём от- 
сутствует постоянная составляющая. 
Кроме того. на этом выходе при низкой 
частоте повторения кривой возможно 
искажение её формы. 

Генератор можно питать от любого 
источника стабилизированного посто- 
янного напряжения 5 В. Потребляет он 
всего 18 мА. В момент выключения 
питания форма имеющейся на экране 
кривой сохраняется в цифровом виде в 
энергонезависимой памяти микроконт- 
роллера, а при его включении она вос- 
станавливается. 

Схема генератора показана на рис. 1. 
Основные его детали — микроконтрол- 
лер 001 (РАС16ЕЗ7ЗА-ПР) и графиче- 


выхода НА4, который, в отличие от дру- 
гих выходов микроконтроллера, выпол- 
нен по схеме с открытым стоком. 

К выходам НАО—ВА5 подключён пре- 
образователь двоичного кода в пропор- 
циональное его значению напряжение, 
собранный из резисторов ВЗ—Н8. Об- 
ратите внимание, что каждый из резис- 
торов здесь имеет сопротивление, 
вдвое меньшее, чем предыдущий. Это 
необходимо для правильного преобра- 
зования и должно строго соблюдаться. 
Однако сопротивление резистора Н7 
немного меньше расчётного, равного 
6 кОм, что частично компенсирует влия- 
ние резистора Н2 на характеристику 
преобразования. 

Резисторы А3З—Н8 указанного на 
схеме сопротивления необходимо по- 
добрать с максимально возможной точ- 
ностью из числа ближайших стандарт- 
ных номиналов. Измерять их сопротив- 
ление в процессе подборки следует 
одним и тем же цифровым прибором. 


Чем меньше требуемое сопротивление 
резистора, тем с большей точностью 
его нужно подбирать. Для облегчения 
подборки можно составлять каждый 
резистор из двух, соединённых после- 
довательно. Один из них должен иметь 
сопротивление, близкое к требуемому, 
но меньшее его, а второй — добавлять 
оставшееся. 

Эмиттерный повторитель на транзи- 
сторе У\УТ1 устраняет влияние нагрузки 
генератора на работу преобразователя 
кода в напряжение. Резистор НЭ уста- 
навливает рабочую точку транзистора 
так, чтобы при низких уровнях напряже- 
ния одновременно на всех выходах 
ВАО—НА5 напряжение на эмиттере 
транзистора было максимально близ- 
ким к нулю, но он оставался в активном 
режиме. Этим устраняются искажения 
нижней (на экране ЖКИ) части "нарисо- 
ванного" сигнала. Конденсатор С5 сгла- 
живает ступеньки сформированного 
цифровым способом сигнала. При ра- 
боте с низкочастотными сигналами его 
ёмкость может потребоваться увели- 
чить в несколько раз, а с высокочастот- 
ными — уменьшить. 

Переменным резистором В10 регу- 
лируют амплитуду выходного сигнала. 
Резистор В12 защищает транзистор от 
повреждения при случайном замыкании 
выхода 1 на общий провод, когда дви- 
жок переменного резистора находится 
в верхнем по схеме положении. Кон- 
денсатор Сб не пропускает на выход 2 
постоянную составляющую генерируе- 
мого сигнала. 

Конденсатор С4 — блокировочный в 
цепи питания генератора, а подборкой 
резистора Н11 добиваются наилучшей 
контрастности изображения на экране 
индикатора. 

Генератор собран в корпусе разме- 
рами 80х60х24 мм и по конструкции 
аналогичен карманному осциллографу, 
описанному в [3]. Внешний вид генера- 
тора показан на рис. 2. При первом 
включении прибора с только что запро- 
граммированным микроконтроллером в 
нижней части экрана ЖКИ будет выве- 
дена прямая линия. В дальнейшем — 
это кривая заданной в предыдущем 
сеансе работы формы. 

Работу начинают с нажатия на одну 
изкнопок генератора. После нажатия на 
кнопку 5В1 на выходах генератора 
появляется сигнал изображенной на 
экране формы. Нажатием на $В2 пере- 
ходят в режим изменения его частоты, а 
нажатием на кнопку $В3 — в режим 
ввода или корректировки формы кри- 
вой на экране. 

В режиме изменения частоты кноп- 
кой ЭВ1 уменьшают её значение, а 
кнопкой 5ВЗ увеличивают его. Началь- 
ная частота равна 476 Гц. Всего имеют- 
ся 511 фиксированных значений часто- 
ты, лежащих в указанном ранее диапа- 
зоне. 

Сразу после входа в режим ввода и 
корректировки кривой условный курсор 
всегда находится на первой слева ее 
точке. При нажатой кнопке $В3З точка 
перемещается вверх по экрану. а 
достигнув верхней границы экрана, 
появляется снизу. С отпусканием кноп- 
ки точка останавливается. Установив в 
нужное положение первую точку, нажа- 
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тием на кнопку 5В2 переходят ко вто- 
рой, установив и её, переходят к 
третьей и так далее. За точкой 128 на 
правом краю экрана последует точка 1 
на его левом краю. 

Нарисовав описанным способом 
желаемую форму сигнала, включают 
генератор нажатием на кнопку ВТ. При 
этом введённая кривая будет записана 
в энергонезависимую память (ЕЕРВОМ) 
микроконтроллера. Поэтому после вы- 
ключения питания прибора и его нового 
включения повторно вводить ее не при- 
деётся. 


Сигнал можно услышать в головных 
телефонах, подключив их к выходу гене- 
ратора, или увидеть на экране осцилло- 
графа (рис. 3). Скорость развертки 
осциллографа была установлена рав- 
ной 0,2 мс/дел., а чувствительность его 
канала вертикального отклонения — 
0,5 В/дел. 


ЛИТЕРАТУРА 
1. Жидкокристаллический модуль 


МТ-12864). — <ИЧр://мимм.теН.сот.ги/ 
{1е$/е2150172.5.раг>. 





2. Милевский А. Использование графи- 
ческого ЖКИ МТ-12864А с микроконтролле- 
ром фирмы Мегосйр. — Радио, 2009, № 6, 
С. 28—31 

3. Пичугов. А. Карманный осциллограф. — 
Радио, 2013, № 10, с. 20, 21. 


От редакции. Программа микро- 
контроллера имеется по адресу Нр:// 


Нр.гаГо.ги/риб/2014/0З/депЕ.2р на 
нашем ЕТР-сервере. 








Программатор РПЗУ серии 27С 


О. КОЛЬЧУРИН, г. Нижняя Тура Свердловской обл. 


Этим программатором автор пользуется по мере надобности 
уже довольно продолжительное время. Микросхемы, для работы 
с которыми он предназначен, — РПЗУ с параллельным интер- 
фейсом и ультрафиолетовым стиранием. Хотя они и не находят 
применения в современных коммерческих разработках, но 
имеются в многочисленном давно несущем свою службу про- 
мышленном оборудовании и "в закромах” радиолюбителей. 
Программатор подключают к СОМ-порту компьютера. Если в 
компьютере такого порта нет, можно использовать переходник 


0$В-СОМ. 


ое программатора изображена 
на рис. 1. В нём нет труднодоступ- 
ных и дорогих деталей. Микрокон- 
троллер РС16Е628А-Р (001), работая 
под управлением записанной в его 
память программы и взаимодействуя 
со специально разработанной компью- 
терной программой РгодНот?27С (обе 
они имеются в приложении к статье), 
выполняет все функции по программи- 
рованию и чтению содержимого памяти 
микросхемы РПЗУ, вставленной в па- 
нель Х$2. Тактовую частоту микроконт- 
роллера 4 МГц задаёт его внутренний 
тактовый генератор. 

Для соединения программатора с 
компьютером использован кабель с 
разъёмом Х$1 отмыши, подключаемой к 
СОМ-порту. Две микросхемы К561ИЕТО 
(002, 003) образуют счётчик адреса 
ячейки памяти РПЗУ, содержимое кото- 
рого инкрементируется по импульсам, 
формируемым микроконтроллером 001 


на выходе ВВО (выв. 6). Назначение уз- 
ла на интегральном стабилизаторе РАТ, 
стабилитроне \05, транзисторе УТ1 и 
диоде \07 — формирование по коман- 
дам микроконтроллера импульсов на- 
пряжения программирования, подавае- 
мых на вывод 1 программируемой мик- 
росхемы, вставленной в панель ХЗ$2. 

Транзисторы \УТ2 и \Т4 согласуют 
уровни сигналов на линиях ТХО и АХО 
СОМ-порта с уровнями сигналов, фор- 
мируемых и принимаемых микроконт- 
роллером. Сигнал, поступающий от 
компьютера по линии АТ$ СОМ-порта, 
устанавливает в исходные состояния 
микроконтроллер и счётчики О02 и 003 
(через инвертор на транзисторе \УТЗ). 
Стабилитрон \08 ограничивает уровень 
сигнала НТ$ на входе МСЕВ микроконт- 
роллера. Переключателем $А1 выби- 
рают тип РПЗУ — в нижнем по схеме 
положении это 27С64 или 27С128, а в 
верхнем — 27С256. 


Питается программатор перемен- 
ным напряжением 12 В, 50 Гц (от не 
показанного на схеме понижающего 
трансформатора), его выпрямляет ди- 
одный мост \/01—\/04 и стабилизирует 
на уровне +5 В интегральный стабили- 
затор О[А2. Конденсаторы С1—С3 — 
сглаживающие. К выходу выпрямитель- 
ного моста подключён и рассмотрен- 
ный выше формирователь программи- 
рующих импульсов. 

Печатную плату программатора, 
изображенную на рис. 2, изготавли- 
вают из фольгированного с одной сто- 
роны стеклотекстолита. На ней не- 
обходимо установить большое число 
перемычек из изолированного прово- 
да. Для микроконтроллера желательно 
предусмотреть панель. Стабилитрон 
\\08 монтируют параллельно резисто- 
ру Н7 на стороне печатных проводни- 
КОВ. 

Плата рассчитана на установку ре- 
зисторов МЛТ-0,125 или подобных. 
Стабилизаторы 78105 можно заменить 
на 7805, КР142ЕН5А или КР142ЕНЪВ, а 
с учётом цоколевки транзисторы 
КТЗ15Б — на аналогичные кремниевые 
малой мощности. Стабилитрон КС147Г 
может быть заменён другим маломощ- 
ным с напряжением стабилизации 
около 5 В, а стабилитрон КС182Ж (\05) 
возможно придётся выбрать из не- 
скольких экземпляров или даже заме- 
нить стабилитроном другого типа, что- 
бы при закрытом транзисторе \Т1 полу- 
чить на выходе стабилизатора ОА1 
напряжение 12,5...13,5 В. Я использо- 
вал в качестве \05 эмиттерный переход 
транзистора КТЗ1О02А. 
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После сборки программатора, не 
устанавливая в него микроконтроллер 
001 и не подключая программатор к 
компьютеру, подайте на диодный мост 
переменное напряжение 12 В и. вре- 
менно соединив с общим проводом 
катод диода \07, проверьте напряже- 
ние на выходе стабилизатора ОА1Л и 
при необходимости откорректируйте 
его подборкой стабилитрона \05. 
После этого, предварительно выклю- 
чив питание, можно установить в пред- 
назначенную для него панель запро- 
граммированный микроконтроллер. 
Далее следует установить переключа- 
тель ЗА1 в положение, соответствую- 
щее типу программируемой микро- 
схемы, и вставить её в панель Х$2. 
После этого можно подключать про- 
грамматор к компьютеру и подавать 
питание. 

Этот программатор может работать 
ис РПЗУ 27С512, которое программи- 
руют по половинам при переключателе 
ЗА1 в верхнем по схеме положении. При 
этом следует отсоединить от вывода 1 
стабилизатора ОА1 гнездо 1 панели Х$2 
и соединить это гнездо с общим прово- 
дом (для работы с младшей половиной 
памяти) или через резистор 1 кОм с 
цепью +5 В (для работы со старшей 
ПОЛОВИНОЙ). 

В показанном на рис. 3 главном 
окне запущенной на компьютере про- 
граммы РгодВАот?27С следует указать 
СОМ-порт, к которому подключён про- 
грамматор (имеющиеся СОМ-порты 
будут перечислены в выпадающем 
списке), и тип РПЗУ. На рис. 3 выбраны 
порт СОМЗ и РПЗУ 27С64. При работе с 
РПЗУ в окне программы после слова 
"Адрес" вместо многоточий будут выво- 
диться адрес текущей ячейки памяти и 
её содержимое. 
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Управляют работой программатора с 
помощью имеющихся в главном окне 
экранных кнопок с поясняющими их 
назначение пиктограммами. Эти кнопки 
и выполняемые при нажатии на них дей- 
ствия описаны ниже в поряд- 
ке расположения в окне про- 


буфер будет загружена только её часть, 
умещающаяся в РПЗУ, а на экране 
появится предупреждение. Соответст- 
вующее предупреждение появится и в 
случае, если не удалось открыть файл и 


граммы слева—направо и ПЖ МЕТ ЕаЮеХ 


сверху— вниз: 

"Открыть файл“ — на 
экране появляется стандарт- 
ное окно открытия файла 
М/пао\м$. В нём отображены 
имеющиеся в текущей папке 
файлы с расширениями имён 
рт (двоичные) и 'Вех. 
Имеется возможность вы- 
брать файл и с другим рас- 
ширением, но он будет обра- 
ботан как двоичный. Если 
объём содержащейся в 
файле информации больше 
информационного объёма 
программируемой микро- 
схемы, в программный 


Буфер, 27С64 
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прочитать его содержимое. Успешное 
выполнение этой и всех других опера- 
ций подтверждается сообщением "ОК". 

"Записать содержимое буфера в 
файл" — на экране появляется стан- 
дартное окно сохранения 
файла \\Мпдом/$. В нём нужно 
выбрать или задать заново 
имя файла, в который будет 
произведена запись, указать 
его тип (Бит или Пех) и нажать 
на экранную кнопку "Сохра- 
нить”. 

“Проверить чистоту 
РПЗУ" — в подготовленной к 
программированию (стёртой) 
микросхеме все ячейки памя- 
ти должны содержать шест- 
надцатеричное число ОРЕН 
(десятичное 255), если это не 
так, на экран выводится пре- 
дупреждение. 

"Загрузить содержимое 
буфера в РПЗУ" — выпол- 
няется собственно операция 
программирования. Она на- 
чинается после положитель- 
ного ответа на вопрос "Начать 
запись?". Если записать нуж- 
ную информацию в какую- 
либо ячейку памяти не удаёт- 
ся, на экране появляется 
сообщение об этом, причём в 
окне программы выводится 
адрес сбойной ячейки. 

"Читать содержимое РПЗУ 
в буфер" — заполняет буфер 
программы информацией, 
прочитанной из РПЗУ. 

"Сравнить содержимое 
РПЗУ и буфера" — выпол- 
няется побайтное сравнение 
| | информации, находящейся в 

РПЗУ и в программном буфе- 
ре. О несовпадении выдаются 
сообщения, содержащие ад- 
рес ячейки и её содержимое в 
РПЗУ и в буфере. 

"Показать содержимое 
буфера для редактирования 
или скрыть его" — первое 
нажатие на эту кнопку откры- 
вает окно, показанное на 
рис. 4, а второе — закрывает 
его. Выделенная щелчком 
мыши строка открытого окна 
дублируется в его нижней 
части для редактирования. 
Кнопкой “Ввод" записывают 
внесенные изменения в 
буфер. 

Если программатор не 
подключён к компьютеру или 
выбран не тот порт, к которо- 
му он подключен, то при 
попытке выполнения опера- 
ции, требующей взаимодей- 
ствия с РПЗУ, на экран выво- 
дится сообщение "Нет ответа 
от программатора". 








От редакции. Файл печатной. 
платы в формате Зри!" [ауои? 5.0 
и программы для микроконтрол- 
лера и компьютера имеются по 


адресу Нр://Нр.гад!о.ги/риЬ/ 
2014/03/628А.2хр на нашем 
ЕТР-сервере. 





Устройство для экспериментов 
с №-МА аккумуляторами 
типоразмеров АА и ААА 


С. КАМИНСКИЙ, г. Киев, Украина 


Мысль создать прибор для экспериментов с аккумуляторами и 
их индивидуальной зарядки родилась у автора предлагаемой 
статьи, когда в его электронном фотоаппарате перестал нор- 
мально работать комплект аккумуляторов возрастом не более 
двух лет. Кроме того, в его распоряжении оказалось несколько 
комплектов батарей аккумуляторов типоразмера АА, отработав- 
ших свой срок в радиостанциях. Разработанный прибор позво- 
ляет выявить аккумуляторы, полностью исчерпавшие свой 
ресурс, а остальным продлить срок эксплуатации, подобрав для 


каждого оптимальный режим зарядки. 


ногим, пользующимся М№М-МП акку- 

муляторами, известно, что в ре- 
зультате “расползания“ зарядно-раз- 
рядных характеристик через год-два 
аккумуляторы, заряжавшиеся в составе 
батареи в распространённых дешёвых 
зарядных устройствах, отказываются 
работать с энергоёмкими потребителя- 
ми, например, цифровыми фотоаппара- 
тами. Если такие аккумуляторы заря- 
жать индивидуально, они смогут прора- 
ботать ещё долго. После тщательного 
изучения проблемы по данным из раз- 
личных источников (в основном из 
Интернета) была выработана следую- 
щая концепция: 
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— прибор должен иметь режим раз- 
рядки аккумулятора, причём желатель- 
но иметь возможность устанавливать её 
ток в зависимости от ёмкости аккумуля- 
тора; 

— ток зарядки должен устанавли- 
ваться разным в зависимости от ёмкос- 
ти аккумуляторов и на различных её эта- 
пах; 

— для определения момента полной 
зарядки необходим контроль напряже- 
ния на аккумуляторе, его температуры и 
приращений этих параметров за опре- 
делённый интервал времени; 

— необходимы учёт отданного и по- 
лученного аккумулятором количества 


электричества и остановка зарядки, 
когда оно достигает заранее заданного 
значения; 

— должна быть предусмотрена воз- 
можность изменения всех перечислен- 
ных параметров; 

— прибор не должен быть дорогим. 

Для управления процессами разряд- 
ки и зарядки был выбран микроконтрол- 
лер АТтеда8 — один из самых недоро- 
гих и распространённых, но оснащеёен- 
ных всем необходимым. Информацию 
решено выводить на ЖКИ, имеющий 
две строки по 16 символов. Датчик тем- 
пературы — 051820. 

Схема прибора показана на рис. 1. 
Микроконтроллер ОО1 формирует сиг- 
налы управления полевыми транзисто- 
рами \УТ1—\Тб, которые в режиме раз- 
рядки подключают к аккумулятору С1 
нагрузочные резисторы #816, 219 
(вместе или по одному), а в режиме 
зарядки соединяют аккумулятор с 
источником питания через резисторы 
Аб, В13, В18, В20 в соответствующих 
комбинациях. Ещё один ключ на тран- 
зисторе \УТ7 управляет излучателем 
звука со встроенным генератором НАТ, 
который сигнализирует о текущих или 
аварийных ситуациях. Сняв перемычку 
$2, звук можно отключить. А перемыч- 
кой 51 отключают подсветку экрана 
ЖКИ НС1. 

Значения сопротивления гасящих 
резисторов образуют геометрическую 
прогрессию с показателем 2. Это поз- 
воляет, комбинируя их, получить непре- 
рывный ряд значений зарядного тока от 
О до 600 мА с шагом 40 мА (цифры при- 
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Рис. 2 


Рис. 4 


близительные и зависят от текущего 
напряжения на аккумуляторе). Чтобы 
обеспечить постоянный шаг изменения 
тока, сопротивления этих резисторов 
должны иметь указанные на схеме зна- 
чения, не соответствующие стандарт- 





ному ряду номиналов. Их необходимо 
отобрать из имеющихся в наличии 
резисторов ближайших стандартных 
номиналов или составить каждый из 
нескольких, в сумме имеющих необхо- 
димое сопротивление. 


Прибор собран на двух односторон- 
них печатных платах. На одной из них 
(рис. 2) находятся транзисторы \УМТ1— 
\Тб, диоды \01—\04, зарядные и раз- 
рядные резисторы. На другой (рис. 3) — 
остальные детали прибора. Располо- 
жение деталей на сторонах печатных 
проводников этих плат показано соот- 
ветственно на рис. 4и рис. 5. Конден- 
саторы С2, СЗ, С4, С5 припаивают 
сверху соответственно на резисторы 
В4, В8, В11, В15. Детали, установлен- 
ные на сторонах плат, свободных от 
печатных проводников, и соединения 
между платами показаны на рис. 6. 

Полевые транзисторы и часть резис- 
торов и конденсаторов — в исполнении 
для поверхностного монтажа. Пары 
резисторов НЗН4, В7Р8, В1ОВ11, 
В14А15 образуют делители напряже- 
ния, их желательно подобрать с разбро- 
сом не более 1 %. Звуковой излучатель 
использован с встроенным генерато- 
ром, рассчитанным на напряжение пи- 
тания 5 В. Индуктивность дросселей (1, 
[2 может находиться в пределах 
30...100 мкгГн. 

Источник напряжения 5 В, откоторо- 
го питается прибор, должен быть стаби- 
лизированным и способным отдавать 
ток не менее ТА. Если есть возмож- 
ность, желательно питать каждую плату 
прибора от отдельного источника. В 
этом случае дроссель 11 на плату мик- 
роконтроллера не устанавливают, а 
напряжение 5 В подают на неё, как 
показано на рис. б штриховыми линия- 
ми. Источники необходимо включать и 
выключать одновременно. Следует уде- 
лить особое внимание качеству контак- 
тов, с помощью которых аккумулятор 
соединяется с прибором. 

Программа микроконтроллера мо- 
жет выводить на ЖКИ два меню: рабо- 
чее и установки параметров. Для их 
использования достаточно кнопок ЗВ] и 
оВ2. Если при включении ни одна из них 
не нажата, программа выводит на ЖКИ 
рабочее меню. На табло появляется 
информация, показанная на рис. 7. В 
первой строке цифра 3 — номер режи- 
ма работы (0—7); 1,17 — напряжение на 
аккумуляторе, В; Ч — признак того, что 
одним из критериев окончания зарядки 
будет служить достижение напряжени- 
ем на аккумуляторе значения 1,52 В 
(этот порог может быть изменён редак- 
тированием файла АК.еер). Во второй 
строке выводятся температура аккуму- 
лятора, °С: имя режима (в данном слу- 
чае 2700, может быть изменено редак- 
тированием файла АК.еер); количество 
электричества, сообщённое аккумуля- 
тору, при котором зарядка будет пре- 
кращена, мА-ч. 

Прибор может находиться в трёх 
основных состояниях: "Стоп", “Раз- 
рядка" и “Зарядка”. Предусмотрены 
три варианта разрядки, различающихся 
используемыми разрядными резисто- 
рами, и четыре ступени зарядки, каж- 
дая со своим зарядным током и услови- 
ем завершения. Перемещение по 
состояниям и ступеням зарядки — 
нажатиями на кнопку ЗВ1Т. Выбор сле- 
дующего режима — нажатием на кнопку 
5В2. 

При первом нажатии на кнопку $В1 
прибор переходит в состояние "Раз- 
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Рис. 6 


рядка" и на ЖКИ выводится информа- 
ция, показанная на рис. 8. Первая 
строка: 3 — номер режима работы; { — 
признак разрядки; 1,13 — напряжение 
на аккумуляторе, В; 194 — текущее 
значение тока разрядки, мА; 1 — коли- 
чество электричества, отданного акку- 
мулятором, мА:ч. Вторая строка: тем- 
пература аккумулятора, °С; 00:00 — 
продолжительность работы в часах и 





минутах; 2700 — количество электри- 
чества, при котором будет прекращена 
зарядка. Кнопкой 5В2 можно изменять 
ток разрядки, а нажатием на $В1 отка- 
заться от разрядки и перейти к заряд- 
ке. 

Когда напряжение на аккумуляторе 
опустится до значения, заданного для 
выбранного режима, будет подан корот- 
кий звуковой сигнал, и после неболь- 


шой паузы разрядка продолжится мень- 
шим током. После окончания разрядки 
минимальным током будет выдержана 
пауза 50 с для снятия показаний с инди- 
катора, затем начнётся первая ступень 
зарядки. 

Зарядка организована следующим 
образом: в течение 1 с происходит за- 
рядка выбранным током, потом следует 
пауза 10 мс, измеряется напряжение на 
аккумуляторе, подаётся разрядный им- 
пульс длительностью 5 мс (если он раз- 
решен), и после паузы зарядка продол- 
жается. Разрядный импульс может быть 
запрещен в меню установки парамет- 
ров. Прочитать о методах зарядки мож- 
но в статье Л. Ридико "Немного о заряд- 
ке №-МН и М!-Са аккумуляторов <ИЯр:// 
гафома$ег.сот.ца/668-г5фоспп- 
рНапгуа-петподо-о-хагуаЧКе-питВ-1. 
Пт. 

При зарядке аккумулятора на ЖКИ 
выводится информация, показанная на 
рис. 9. Здесь в первой строке: 3 — 
номер режима работы; 1 — номер сту- 
пени зарядки (1—4); Т — признак заряд- 
ки; 1,36 — напряжение на аккумуляторе 
(В); 381 — текущее значение тока за- 
рядки, МА; 29 — количество электриче- 
ства, полученного аккумулятором, мА-ч. 
Во второй строке выведены температу- 
ра аккумулятора, °С, время работы, раз- 
ность значений температуры аккумуля- 
тора за последние 256 с, разность 
значений напряжения на аккумуляторе 
за последние 256 с. Нажатием на кнопку 
5$В1 можно перейти на следующую сту- 
пень зарядки, а кнопкой 5В2 переклю- 
чать зарядный ток текущей ступени 
зарядки. 

На первой ступени ток зарядки уве- 
личивается от заданного для первой 
ступени до заданного для второй ступе- 
ни. Изменения происходят каждую ми- 
нуту от текущего фиксированного зна- 
чения тока к следующему. Поскольку 
всего предусмотрено 16 фиксирован- 
ных значений, продолжительность пер- 
вой ступени не может превышать 
15 мин. 

На второй ступени происходит 
основная зарядка аккумулятора. Эта 
ступень завершается в следующих 
ситуациях: 

— сообщённое аккумулятору коли- 
чество электричества достигло 87,5 % 
от заданного, включается следующая 
ступень зарядки; 

— температура аккумулятора 
достигла установленного порога, 
зарядка приостанавливается до сниже- 
ния температуры на 5 °С, затем включа- 
ется следующая ступень зарядки; 

— температура аккумулятора за по- 
следние 256 с повысилась более чем на 
2 °С (это значение хранится в ЕЕРВОМ 
микроконтроллера по адресу $А2 и 
может быть изменено редактированием 
файла АК.еер), выполняется полная 
остановка зарядки; 

— зафиксировано отрицательное 
приращение напряжения на аккумуля- 
торе (этот фактор не учитывается при 
напряжении менее 1,4 В — значения, 
которое хранится в ЕЕРВОМ по адресу 
ФА1 в сотых долях вольта и может быть 
изменено редактированием файла 
АК.еер), выполняется полная остановка 
зарядки; 
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— контроль напряжения аккумулято- 
ра включён, и оно достигло 1,52 В 
(значение хранится в ЕЕРНОМ по адре- 
су ФАО в сотых долях вольта и может 
быть изменено редактированием файла 
Ак.еер), выполняется полная остановка 
зарядки. 

Третья ступень зарядки завершает- 
ся, когда сообщённое аккумулятору 
количество электричества достигает 
93,75 %, установленного для полной 
зарядки, или при выполнении любого из 
других условий, предусмотренных для 
второй ступени. На третьей ступени ток 
зарядки целесообразно устанав- 
ливать на 20...40 % ниже, чем на 
второй. 

Четвертая ступень зарядки 
сообщает аккумулятору оставшее- 
ся до полной зарядки количество 
электричества с теми же условия- 
ми завершения, что и предыдущие 
ступени. 

Есть возможность в любой 
момент перейти на следующую 
ступень зарядки, нажав на ЗВ1, а 
кнопкой 5В2 изменить текущее 
значение зарядного тока. По окон- 
чании зарядки в последних семи 
знакоместах второй строки ЖКИ 
выводится информация о причине, 
по которой она была прекращена. 
На индикаторе видны также значе- 
ния напряжения и температуры 
аккумулятора в момент окончания 
зарядки. При нажатии на любую 
кнопку устройство переходит в 
состояние "Стоп". 

Если в состоянии "Стоп" отклю- 
чить от прибора только что заря- 
женный аккумулятор, на месте 
зарядного тока будет выведена 
информация о количестве элек- 
тричества, отданного аккумулято- 
ром во время разрядки. Эта 
информация не выводится, если 
напряжение между контактами 
для подключения аккумулятора 
превышает 5 мВ. При включении при- 
бора без аккумулятора информация на 
индикаторе о его ёмкости будет некор- 
ректной. 

Описания восьми возможных режи- 
мов зарядки аккумуляторов находятся в 
ЕЕРНОМ микроконтроллера, начиная с 
адреса $20. Каждое из них занимает 
16 байт и содержит следующую инфор- 
мацию: номер режима (0—7) — 1 байт; 
разрядный импульс включён (1) или 
выключен (0) — 1 байт; напряжение 
остановки разрядки в десятых долях 
вольта — 1 байт; включённые резисто- 
ры разрядки (1 — В19, 2 — В13З, 3 — 
оба) — 1 байт; количество электриче- 
ства полной зарядки, мА:ч, — 1 байт; 
номер начального значения тока заряд- 
ки первой ступени — 1 байт; номер зна- 
чения тока зарядки второй ступени — 
1 байт; номер значения тока зарядки 
третьей ступени — 1 байт; номер тока 
зарядки четвёртой ступени — 1 байт; за- 
вершение зарядки по напряжению (0 — 
выключено, 1 — включено) — 1 байт, не 
используются — 3 байта, температура 
перехода на следующую ступень заряд- 
ки или прекращения разрядки, °С, — 
1 байт; верхняя граница температуры 
для работы с аккумулятором (использу- 
ется в меню настроек как верхний пре- 


дел изменения температуры перехода 
на следующую ступень зарядки) — 1 
байт. 

Значения зарядного тока в описаниях 
режимов задают условными шестнад- 
цатеричными номерами: 1 — 40 мА, 2 — 
80 мА, 3 — 120мА, 4 — 160мА, 5 — 
200 мА, 6 — 240 мА, 7 — 280 мА, 8 — 
320 мА, 9 — 360 мА, А — 400 мА, В — 
440 МА, С — 480 мА, О — 520 мА, Е — 
560 мА, Е — 600 мА. В зависимости от 


напряжения на аккумуляторе точные 
значения тока могут отличаться от ука- 
занных. 













‚Рис. 9 





Рис. 10 


Все перечисленные параметры, 
кроме первого и последнего, можно 
редактировать, войдя в соответствую- 
щее меню и сохранять (или не сохра- 
нять) их значения в ЕЕРАОМ. Каждый 
режим имеет имя из четырёх симво- 
лов, например, 1300 или $01. Имена 
хранятся в ЕЕРНОМ, начиная с его 
нулевой ячейки, и занимают по четыре 
байта, в которых записаны выводимые 
на ЖКИ коды символов имени. Имена 
можно изменять, редактируя файл 
АкК.еер. 

Чтобы попасть в меню установки 
параметров, нужно в момент включе- 
ния прибора удерживать нажатой лю- 
бую кнопку. На ЖКИ появится инфор- 
мация, показанная на рис. 10. Первая 
строка содержит название режима (в 
данном случае 2700); пробел; разряд- 
ный импульс включён (1) или выключен 
(0); пробел; напряжение остановки 
разрядки, В; включённые резисторы 
разрядки (каждый из них обозначен 
звездочкой); количество электриче- 
ства полной зарядки. Во второй строке 
находятся номера значений зарядного 
тока для четырёх ступеней зарядки; 
пробел; температура остановки раз- 
рядки или перехода на следующую сту- 
пень зарядки, °С; пробел: напряжение 


остановки зарядки, В; признак его 
использования (+) или не использова- 
ния (пробел); признаки выхода из 
режима редактирования без сохране- 
ния (М) или с сохранением (\) измене- 
ний в ЕЕРВОМ. 

Нажатиями на кнопку 5ЗВ1 можно 
перемещаться по параметрам (зна- 
чение выбранного параметра мигает), 
а кнопкой 5В2 изменять это значение. 
Выйти из меню установки парамет- 
ров можно только выключением при- 
бора. 

Микроконтроллер работает от 
внутреннего тактового генера- 
тора 1 МГц, что соответствует 
заводской установке, поэтому 
конфигурацию микроконтрол- 
лера при его программирова- 
нии можно не изменять — имен- 
но её правильная установка 
вызывает затруднение у тех, кто 
работает с микроконтроллера- 
ми А\/В впервые. Тем, кто имеет 
опыт, можно порекомендовать 
дополнительно запрограмми- 
ровать разряды конфигурации 
ВООЕМ и ВООЕЕ\УЕГ|. В резуль- 
тате станет действовать конт- 
роль напряжения питания мик- 
роконтроллера. Работа про- 
граммы будет остановлена в 
{ случае снижения этого напряже- 
" ния до 4В. Это убережёт 
4 ЕЕРВОМ от возможной некор- 
©5Ь  ректной записи. 

Содержимое приложенного к 
статье файла Ак.Вех следует 
загрузить во ЕЕАЗН-память мик- 
роконтроллера, а также имею- 
щегося в приложении файла 
АК.еер — в его ЕЕРВОМ. Чтобы 
после редактирования файла 
АК.еер внесенные изменения 
вступили в силу, необходима его 
повторная загрузка. 

Не следует забывать, что при- 
бор предназначен прежде всего 
для экспериментов с аккумуляторами, 
восстановления старых аккумуляторов 
и только в последнюю очередь для 
обычной зарядки, которую можно 
выполнить с помощью многих других 
зарядных устройств. 

Следует учитывать, что программа 
микроконтроллера прибора не имеет 
средств защиты от ошибочных дейст- 
вий пользователя. Предполагается, что 
он понимает, к каким последствиям 
может привести установка тех или иных 
режимов и параметров. Нестандартные 
режимы зарядки, которые способен 
обеспечить предлагаемый прибор, 
могут как продлить срок службы акку- 
муляторов, так и сократить его. 
Поэтому, прежде чем экспериментиро- 
вать с аккумулятором, рекомендуется 
внимательно изучить всю доступную 
техническую информацию о нём. осо- 
бенно предоставляемую его изготови- 
телем. 


От редакции. Файлы печатных плат 
прибора в формате ЗрппЁ [ауои! 5.0, про- 
грамма микроконтроллера. а также блок- 
схема меню прибора имеются по адресу 
Нр://Нр.гаГо.ги/риь/2014/ОЗ/аК.2р на 
нашем ЕТР-сервере. 





Доработка блока питания 


А\УЗЗ302 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


\ Л алогабаритный сетевой адаптер 

’ 1 А\/З302 применялся для питания 
“медленных” телефонных модемов 
фирмы ГУХЕЁ (например, Ц-1496Е). 
Устройство выполнено в виде “актив- 
ной" сетевой вилки размерами 
80*65х45 мм (без штырей самой вилки) 
и, как следует из этикетки на корпусе, 
обеспечивает на выходе переменное 
напряжение 25 В при максимальном 
токе нагрузки 0,6 А. Поскольку эпоха 
"медленных" модемов ушла в прошлое, 
целесообразно приспособить этот и 
подобные сетевые адаптеры для пита- 
ния другой радиоаппаратуры. 
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После разборки адаптера (для 
этого достаточно вывинтить два винта) 
выяснилось, что устройство состоит из 
понижающего трансформатора, намо- 
танного на тороидальном магнитопро- 
воде, и плавкой вставки на ток 0,25 А, 
включённой в цепь его первичной об- 
мотки. При измерении основных пара- 
метров трансформатора приятной 
неожиданностью оказалось, что его 
ток холостого хода всего 2,7 мА при 
напряжении сети 250 В. Это очень 
большая редкость для сетевых транс- 
форматоров с габаритной мощностью 
1,5...20 Вт как промышленного изго- 
товления, так и самодельных. Транс- 
форматор содержит вторичную об- 
мотку с отводом от середины и 
напряжением на холостом ходу около 
26 В (2х13 В). Сопротивление пер- 
вичной обмотки постоянному току — 
примерно 167 Ом, каждой вторичной 
полуобмотки — около 1,3 Ом. 

Для удобства дальнейшего примене- 
ния адаптер доработан. Поскольку зна- 
чительную часть объёма корпуса зани- 
мает понижающий трансформатор, бы- 
ло решено сделать на его основе неста- 
билизированный блок питания (БП) с 
двумя значениями выходного посто- 
янного напряжения, для чего вторичные 
полуобмотки были разъединены (это 
нетрудно сделать, так как они соедине- 
ны скруткой обмоточного провода сна- 
ружи трансформатора). 

Схема модернизированного устрой- 
ства показана на рис. 1. Переменное 
напряжение сети 220 В поступает на 
первичную обмотку трансформатора Т1 
через плавкую вставку ГУТ. Вторичные 
обмотки трансформатора подключены к 
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мостовому выпрямителю \/01—\04 че- 
рез полимерный самовосстанавливаю- 
щийся предохранитель ГИ? и замкнутые 
контакты переключателя выходного 
напряжения ЗАТ. В его верхнем (по схе- 
ме) положении обмотки Й.1 и 1.2 вклю- 
чены последовательно, в нижнем — 
параллельно. Параллельное соедине- 
ние вторичных обмоток позволяет БП в 
непрерывном режиме отдавать в на- 
грузку ток до 1 А при выходном напря- 
жении 12,5 В. Применение в выпрями- 
теле диодов Шотки уменьшает потери 
напряжения на нём, а следовательно, и 
рассеиваемую им тепловую мощность 
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Конденсатор С5 сглаживает пульсации 
выпрямленного напряжения. 
Светодиод НЁ1, транзистор \ТТ, ста- 
билитрон \05 и резисторы Н1—Н5 
образуют узел индикации выходного 
напряжения. Если переключатель $А1 
находится в положении, показанном на 
схеме ("32 В"), выходное напряжение 
БП значительно превышает напряжение 
стабилизации стабилитрона \05, по- 
этому он открыт, через светодиод жёл- 
того цвета свечения течёт ток, и он све- 
тится. При этом открыт и транзистор 
\УТ1. Напряжение на его коллекторе не 
превышает нескольких десятых долей 
вольта, поэтому светодиод зелёного 
цвета свечения выключен. При установ- 


ке переключателя в нижнее (по схеме) 
положение ("16 В") напряжение на 
выходе БП становится меньше напря- 
жения стабилизации стабилитрона \05, 
поэтому он и транзистор \УТТ закры- 
ваются. В результате жёлтый светодиод 
гаснет, а через светодиод зеленого 
цвета свечения течёт ограниченный 
резистором Н1 ток, и он светится. 
Из-за недостатка свободного места 
в корпусе устройства монтаж выполнен 
объёмным способом — новые детали 
приклеены к его стенкам полимерным 
клеем "Квинтол" так, чтобы не перекры- 
вались вентиляционные отверстия. 
Резисторы — любые малогабаритные 
(МЛТ, С1-4, С1-14, С2-23, С2-33). 
Оксидный конденсатор С5 вклеен в угол 
корпуса выводами вверх (рис. 2). Кон- 
денсаторы С1—С4 — малогабаритные 
пленочные. Их выводы припаяны к зара- 
нее изготовленному диодному мосту, 
как показано на рис. 3, после чего кор- 
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пусы конденсаторов приклеены к верх- 
ней (по рис. 2) стенке корпуса. Свето- 
диод НЁЛ вклеен в просверленное в ней 
отверстие. Клеем закреплён и транс- 
форматор ТТ. 

Вместо стабилитрона КС518А можно 
применить любой из 2С518А, КС520В, 
1№4746А 1№4747А Т2МС-18, ТРМС-20. 
Возможная замена диодов Шотки 
$25360 — $А306, МВА$360Т3З, МВРАОЗ60, 
МВАЗ60. При отсутствии таких диодов 
можно применить и обычные кремние- 
вые, рассчитанные на средневыпрям- 
ленный ток 2...3 А и обратное напряже- 
ние 60 В (КД257А, 1№5404 и им подоб- 
ные) или готовый диодный мост, на- 
пример Н$202. Вместо транзистора 
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25$С1815 подойдёт любой из серий 
КТЗ102, КТб111, КТ645, а также импорт- 
ные 2$С1815, 2$С1845, $$9013, $$9014 
(с учётом различий в цоколёвке). Двух- 
цветный светодиод 1-59С\// можно за- 
менить другим аналогичным с общим 
катодом без встроенных резисторов, 
например, серий 1-59, 11-119, 1-239, 
--799. 

Для коммутации обмоток трансфор- 
матора применён малогабаритный им- 
портный двухполюсный переключатель 
от узла переключения рабочего напря- 
жения 230/115 В, рассчитанный на ком- 
мутацию переменного тока 1 А. Он не 
имеет выступающего рычага (переклю- 
чить его можно только отвёрткой или 
другим острым предметом) и, кроме 
того, установлен в корпусе со стороны 
штырей вилки, что исключает случайное 
переключение выходного напряжения 
(чтобы это сделать, вилку надо вынуть 
из розетки). Аналогичные переключате- 
ли, рассчитанные на больший коммути- 
руемый ток, применяются в компьютер- 
ных блоках питания. 

Плавкая вставка РИ] (на 0,5 А) уста- 
новлена между штырями сетевой вилки 
(рис. 3). Применение вставки на вдвое 
больший (чем в исходном устройстве) 
ток продиктовано требованием, чтобы 
самовосстанавливающийся предохра- 
нитель ГУ2 успевал сработать раньше 
перегорания вставки. Возможная за- 
мена полимерного предохранителя 
МЕ-В110 — (Р3ЗО-110, 1РбО-110. 


Внешний вид доработанного адап- 
тера показан на рис. 4. При первом 
включении его в сеть нагрузку реко- 
мендуется не подсоединять, а в цепь 
первичной обмотки трансформатора 





Рис. 4 


включить лампу накаливания мощ- 
ностью 15...25 Вт на 220 В. Ярко све- 
тящаяся лампа укажет на неправиль- 


ную фазировку вторичных обмоток 
или ошибки в монтаже. В отсутствии 
яркого свечения лампы убеждаются 
при обоих положениях переключателя 
ЗАТ. 

Как показали испытания, при сете- 
вом напряжении 260 В и отдаваемой в 
нагрузку мощности 17 Вт нагрев корпу- 
са БП практически отсутствует, что ука- 
зывает не только на хорошее качество 
понижающего трансформатора, но и на 
наличие запаса по мощности. Это поз- 
воляет использовать его для питания 
различных устройств, работающих в 
круглосуточном или длительном режи- 
ме, например, антенных усилителей 
(через стабилизатор напряжения), 
охранных устройств, приборов видео- 
наблюдения ит. д. 

При изготовлении подобного устрой- 
ства "с нуля" подойдёт готовый унифи- 
цированный трансформатор ТТПАО, 
ТП8-15-220-50, ТП8-25-220-50. Можно 
намотать понижающий трансформатор 
самостоятельно. При использовании 
Ш-образного магнитопровода с площа- 
дью сечения среднего керна 6 см? пер- 
вичная обмотка должна содержать 
1900 витков провода ПЭВ-2 0,18, вто- 
ричные — по 130 витков (строго одина- 
ково) провода ПЭВ-2 0,51. Пластины 
магнитопровода следует собирать впе- 
рекрышку. После проверки работоспо- 
собности трансформатора магнито- 
провод рекомендуется пропитать 
цапонлаком. ь 


СИСТЕМЫ ОХЛАХЖАЕН 


МУЛЬТИМЕДИА ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН 


КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕХНИКИ 


Ххля любых компонеЕНТОВ и УСТРОЙСТВ 





ОХЛАЖДЕНИЕ КОМПОНЕНТОВ ПК 





Кулеры для корпусса, процессоров, вилеокарт, 
жестких дисков, чипсетов, 12/24/2200 вольт, 
термопаста лля ралиаторов и кулеров 


Настольные вентилируемые полставки и 


столы для ноутбуков 
















Различная мошность и диаметр вентиляторов 












Различные форм-факторы, с БП и без БП 


Настольные, с ЦЕО-полсветкой, для ноутбуков 
ВНЕШНИЕ КОНТЕЙНЕРЫ АЛЯ НОО 








Вентилируемые, различный ивет корпуса 
























Модули и наборы от ЕКИЙ$: 
— Встраиваемый цифровой термо- 
метр ЕК-$ТНОО14 с выносным датчи- 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


ел: Е Е ИУ 


измеритель частоты, Емкости, индук- 
тивности и напряжения (по мотивам 
сапат.ги), собранная плата с индика- 


ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАЙТЕ! По 
бесплатному междугороднему 
номеру 8-800-200-09-34 с 9-30 


ком. Цвета индикатора: белый — тором и корпусом — 2550 руб до 18-00 М$К, по е-тай: 
540 руб., голубой — 515 руб., жёлтый — — Измеритель ёмкости и последо- — 2аках@адеззуги или на сайте 


475 руб.., 
462 руб. 

— Регулируемый импульсный ста- 
билизатор напряжения 1.2-37 \, ЗА 
ЕК-$С\0023-АО.-ЗА — 459 руб. 

— Цифровой вольтметр + ампер- 
метр постоянного тока ЕК-$ЗМАЕОО1З 
до 100В, до 10А: без подсветки, 
позитив — 626 руб., белая подсветка, 
негатив — 810 руб., белая подсветка, 
позитив — 830 руб. 

— Цифровой встраиваемый термо- 
стат ЕК-$ТНОО024 с выносным дат- 
чиком. Цвета индикатора: жёлтый — 
668 руб., голубой — 743 руб., крас- 
ный — 683 руб., белый — 765 руб. 

— Набор электролитических кон- 
денсаторов, 12 номиналов, всего 
108 шт. ЕК-С/ЕЪЕСТВ — 560 руб. 

— Набор выводных керамических 
конденсаторов, 40 номиналов (от 1 рЕ 


зелёный и красный — 


вательного эквивалентного сопротив- 
ления электролитических конден- 
саторов С/ЕЗВ-теег — 1140 руб. 

— $С АпаГугег 2005 — 890 руб. 

Беспаечные макетные платы в 
широком ассортименте и перемыч- 
ки кним. 

А также: 

— ЕК-ВО603/170 — набор ЧИП 
резисторов (единицы Ом — единицы 
МОм), типоразмер 0603, 170 номина- 
лов по 24/25 шт. — 950 руб. 

— Набор ЧИП резисторов, типо- 
размер 1206 —ЕК-В1206/168 —— 
950 руб. 

— Набор ЧИП резисторов, типораз- 
мер 0805 ЕК-ВО805/169 — 820 руб. 

— ХИТ! Набор деталей АЁХО07 для 
сборки термостата на 0$188В20 и 
АТтеда 8 — 640 руб. 

— Программатор Р!С-контролле- 


мгилм.4е$5у.-ги 
Будете в Москве — заходите! 
Всегда в наличии весь (а это свыше 
650 наименований) спектр наборов 
"Мастер КИТ”, ЕКИ$ и КИГаб. Мы 
ждём Вас по адресу: г. Москва, ул. 
Большая Почтовая (вход с 
Рубцовской набережной), д. 34, 
стр. 6, офис 22. Рядом ст. метро 
"Электрозаводская". 
кз ® ез 


Учебный журнал “Лаборатория 
электроники и программирования": 
уроки по программированию микро- 
контроллеров АМВ®, Р!С®, ЗТМЗ2® на 
языках С и С++, примеры проектов 
различных электронных устройств. 

ИЕр:///оигпа!.@ес\готтс!аЬ .ги/ 
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до 0,1 мЁ), каждого по 20 шт., всего ров и ГС (ИС) ЕЕРНОМ ЕХТВА-РС — 
800 шт. ЕК-С_ВАГЛАЕ — 510 руб. 850 руб. 
— Набор резисторов: 171 номинал, — ХИТ! Набор “Частотомер Р/детали отеч. и имп. 9000 типов, 


каждого по 20 резисторов ЕК-В20 — 
1400 руб. 
— ЕСЬС-те{ег — универсальный 








10 Гц — 250 МГи" — 650 руб. 
— Цифровая шкала трансивера — 
850 руб. 


книги, компьютеры, ПО. 
Ваш конверт. 190013, С.-Петербург, 
а/я 93, Киселввой. 


Низковольтный автоматический инкубатор 


А. ВИШНЕВСКИЙ, |В. ВИШНЕВСКИЙ, г. Луганск, Украина 
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Предлагаемый инкубатор позволяет в автоматическом режиме выводить птенцов четырёх видов 
домашней птицы: кур, индеек, уток и гусей. Все исполнительные устройства в нём питаются 
постоянным напряжением 12 В, что позволяет питать инкубатор в целом не только от бытовой сети 
220 В 50 Гц, но и от аккумуляторной батареи, которая при наличии сетевого напряжения работает 
в буферном режиме. От ёмкости батареи зависит продолжительность работы инкубатора в отсут- 


ствие сетевого напряжения. 


устройстве предусмотрены четыре 
режима инкубации. В каждом из 
них, кроме нулевого, заданы опреде- 
лённые значения периода поворота 
яиц, включения вентилятора в инкуба- 
ционной камере и влажности воздуха в 


р Параметры 
Период поворота яиц, ч 
0 
(прогрев) 


Период охлаждения, ч 








Влажность 
Сутки окончания 
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Сутки окончания 






Период поворота яиц, ч 
Период охлаждения, ч 
Влажность 
Сутки окончания 










Период поворота яиц, ч 2 2 2 2 
Период охлаждения, ч 12 12 6 6 
Влажность Произв. | Произв. | Произв. | Произв. 


ней. Особенности режимов представле- 
ны в таблице. Температура инкубации 
установлена одинаковой для всех видов 
птицы, с учётом рекомендаций [1—3], и 
равна 37,6 °С. Она поддерживается с 
точностью до +0,05 °С. Температура в 
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камере инкубатора, при которой отклю- 
чается вентилятор, равна 30 °С. 

Режим 0 предназначен для началь- 
ного прогрева инкубационной камеры 
до требуемой температуры. Он начина- 
ет действовать немедленно после 
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Рис. 2 
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включения инкубатора. После прибли- 
зительно часового прогрева в инкуба- 
ционную камеру можно закладывать 
яйца. 

Инкубатор собран в шкафу от одно- 
объёмом 


камерного холодильника 
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80...100 л, из которого удалён моро- 
зильник и снят компрессор. Камера не 
должна иметь повреждений теплоизо- 
ляции. Уплотнитель дверцы камеры 
должен быть целым и плотно прилегать 
к стенкам шкафа. 









Шкаф инкубации 










В нижней части камеры установлены 
четыре служащие нагревательными 
элементами лампы накаливания с но- 
минальным напряжением 12 В и сум- 
марной мощностью 160 Вт Над лампа- 
ми помещена широкая испарительная 
ванна, в которую через электроклапан 
поступает вода из внешней емкости. 
Применён электроклапан от бензиново- 
го обогревателя салона автомобиля 
"Запорожец" ЗАЗ-968М. 
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Рис. 3 


В испарительной ванне имеется 
датчик уровня воды, представляющий 
собой два электрода, находящихся на 
высоте 3...5 мм от дна ванны. Мате- 
риал электродов (например, алюми- 
ний) должен быть стойким к окислению 
в воде. Вода, наполняя ванну, создаёт 
путь для протекания электрического 
тока между электродами, а блок управ- 
ления, обнаружив это, формирует сиг- 
нал, закрывающий электроклапан. 
Вода прекращает поступать в ванну. В 
нагретой камере вода испаряется, 
повышая влажность воздуха в ней. 
Доливается она в третьем режиме 
инкубации. 

Выше испарительной ванны в камере 
инкубатора установлены одна над дру- 
гой две полки из листового алюминия 
толщиной 2...3 мм, по которым свобод- 
но двигаются каретки, переворачиваю- 
щие яйца. В полках просверлено мно- 
жество отверстий диаметром 3...5 мм 
для прохождения нагретого воздуха. 
Каретки также сделаны из алюминия и 
представляют собой прямоугольные 
рамки, разделённые на ячейки по раз- 
меру инкубируемых яиц. Ячейки обра- 
зованы стержнями, уложенными в про- 
рези в рамках. Размеры ячеек и их 
число подбирают в зависимости от вида 
инкубируемых яиц и степени загрузки 
инкубатора. Стержни должны находить- 


ся над полками не выше середины инку- 
бируемых яиц. Более подробно о конст- 
рукции каретки можно узнать из [4, 5]. 

Между нижней полкой и ванной уста- 
новлен датчик температуры — терморе- 
зистор ММТ-4 22 кОм. Выше верхней 
полки находится вентилятор охлажде- 
ния. В дне и в стенке шкафа ниже ламп 
проделано несколько отверстий диа- 
метром 8...10 мм для притока свежего 
воздуха. 
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Переворот яиц производится элек- 
тродвигателем с червячным редукто- 
ром от привода очистителей лобового 
стекла автомобиля "ГАЗ-51". Механизм 
поворота яиц, кинематическая схема 
которого показана на рис. 1, установ- 
лен в нише корпуса холодильника, там, 
где находился компрессор. Периоди- 
чески включаемый блоком управления 
электродвигатель с редуктором 2 вра- 
щает планку 3, закреплённую на валу 
редуктора, со штырём 4, вставленным в 
прорезь кулисы 5. В процессе вращения 
планки 3 штырь 4 перемещается из 
верхнего (по чертежу) положения в ниж- 
нее и обратно, поворачивая кулису, а с 
ней и главный вал 6, на котором она 
закреплена, на угол 6. 

Вал 6 входит в камеру инкубации 
снизу (со стороны ниши компрессора) и 
расположен вертикально в углу камеры 
по всей высоте. На нём на уровне каж- 
дой из двух полок укреплены две одина- 
ковые кулисы 11, которые посредством 
штырей 10 и толкателей 9 перемещают 
каретки 8 по установленным на полках 
направляющим 7. Расстояние с, на ко- 
торое перемещаются каретки, согласно 
рекомендациям [4], выбрано равным 
ТО мм, что подходит, как показала прак- 
тика, для инкубируемых яиц всех четы- 
рёх видов домашней птицы. Другие, 
указанные на рис. 1, размеры для пра- 


вильной работы механизма должны 
находиться в соотношении а/Б=с/4. 

Электродвигатель привода кареток с 
яйцами после включения работает до 
тех пор, пока один из концов планки 3 не 
нажмет на конечный переключатель 1. В 
результате планка каждый раз пово- 
рачивается на половину оборота, а 
каретка перемещается из одного край- 
него положения в другое. 

Блок управления инкубатором со- 
стоит из модулей, которые помещены в 
отдельный корпус, установленный сна- 
ружи шкафа. На рис. 2 показана схема 
соединения его модулей между собой. 
Модуль инкубации А! обеспечивает 
регулирование температуры в инкуба- 
ционной камере, управление электро- 
клапаном долива воды в испарительную 
ванну, выдержку времени между сеан- 
сами вентиляции и переворота яиц, 
согласованную работу всех узлов инку- 
батора. В нём имеется стабилизатор 
напряжения 9 В, используемый и для 
питания других модулей. 

К разъёму А1.Х7 (здесь и далее во 
избежание путаницы позиционные обо- 
значения элементов, входящих в состав 
того или иного модуля, снабжены пре- 
фиксами в виде обозначений модулей) 
подключены электронные ключи на гер- 
маниевых транзисторах УТ1—\УТБ, кото- 
рые управляют исполнительными эле- 
ментами: лампами накаливания, элек- 
троклапаном, электродвигателем пово- 
рота яиц, вентилятором. К разъёму 
А1.Х2 подключены кнопки ЗВ2 и ЗВЗ для 
принудительного включения вентилято- 
ра и электродвигателя привода поворо- 
та яиц. С разъёмом А1.Х4 соединён кно- 
почный переключатель ЗВ1, с помощью 
которого задают вид птицы, яйца кото- 
рой инкубируются. К разъёму А1.Х1 
подключены находящиеся в шкафу ин- 
кубации датчик уровня воды и терморе- 
зистор, ана разъём А1.Х5 подается сиг- 
нал от конечного переключателя приво- 
да кареток с яйцами. Разъём А1.Х8 
соединён с разъёмом ХЗ кросс-платы, к 
которому подведено напряжение пита- 
ния. К разъёмам А1.ХЗ и А1Т.Хб присо- 
единены соответственно А2.Х4 и А2.ХБ. 

Модуль управления А2 считает сутки, 
прошедшие с момента начала инкуба- 
ции и задает её режим. К его разъёму 
А2.Х1 подключены кнопки 5В4—5В6, 
позволяющие вручную устанавливать 
режим и продолжительность инкуба- 
ции. Выключатель $А2 отключает авто- 
матическую смену режимов. Сделав 
это, можно инкубировать яйца любого 
вида птиц, управляя процессом вруч- 
ную. 

К разъёму А2.Х2 подключён модуль 
индикации работы АЗ, который содер- 
жит светодиодные индикаторы, отобра- 
жающие текущее состояние инкубатора. 

Питание инкубатора от сети пере- 
менного тока происходит через транс- 
форматор Т1 и управляемый мостовой 
тринисторный выпрямитель [6]. Модуль 
стабилизации напряжения А4 формиру- 
ет сигналы управления тринисторами 
\$1 и \$2 таким образом, что на выходе 
выпрямителя, состоящего из диодов 
\ОЗ—\08, тринисторов М$1, М$2, дрос- 
селя 11 и конденсаторов СТ, С2, под- 
держивается стабильное напряжение. 
При использовании в качестве резерв- 
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ного источника питания автомобильной 
стартерной свинцово-кислотной акку- 
муляторной батареи оно устанавлива- 
ется равным 13,2 В (переключатель ЗАЗ 
в верхнем по схеме положении), а при 
использовании батареи из десяти ще- 
лочных аккумуляторов — 14,5 В (пере- 
ключатель в нижнем положении). 

Для контроля напряжения питания 
предназначен модуль А5. В случае от- 
клонения контролируемого напряжения 
от номинального значения он заставляет 
мигать находящиеся в модуле АЗ инди- 
каторы режима и времени инкубации. 
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Электрическая схема шкафа инкуба- 
тора показана на рис. 3. В нём имеются 
лампы-нагреватели Е! 1— 214, электро- 
двигатель привода кареток с яйцами М2, 
электродвигатель вентилятора М1, элек- 
троклапан \1, конечный переключатель 
привода кареток $ЗЕ1 (поз. 1 на рис. 1) с 
триггером на транзисторах \Т1 и \УТ2, 
устраняющим влияние дребезга его 
контактов на работу инкубатора, термо- 
резистор ВКТ, датчик уровня воды в 
испарительной ванне В1. На герконовых 
реле К1—К4 собран узел контроля 
исправности ламп-нагревателей Об- 
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мотки этих реле намотаны непосредст- 
венно на герконах К1.1—К4.1 и содер- 
жат по пять витков изолированного про- 
вода сечением 2,5 мм". 

Схема модуля инкубации А1 показа- 
на на рис. 4. На операционном усили- 
теле А1.0А1 собран компаратор канала 
регулирования температуры в инкуба- 
ционной камере. Когда она снижается, 
на неинвертирующем входе (выв. 3) 
компаратора напряжение растет. В тот 
момент, когда оно станет больше, чем на 
инвертирующем входе (выв. 2) компара- 
тора, на его выходе установится напря- 
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жение высокого логического уровня, 
близкого к 9 В. Таким же станет уровень 
и на одном из входов (выв. 6) элемента 
2И-НЕ А1.006.3. Если и на другом его 
входе (выв. 5) уровень такой же, на выхо- 
де этого элемента уровень напряжения 
станет низким. В этом случае транзи- 
стор А1.\Т4 закрывается. С его коллек- 
тора напряжение через усилитель тока 
на транзисторах А1.\Т11, А1.\Т12 посту- 
пает на базы германиевых транзисторов 
\Т4 и У\УТ5. Каждый из них управляет 
двумя лампами-нагревателями, уста- 
новленными в шкафу инкубации. 

При включении вентиляции тригге- 
ром А1.003.2 низкий уровень с его 
инверсного выхода (выв. 12) блокирует 
элемент 2И-НЕ А1.006.3 и нагреватели, 
если они были включены, выключаются. 
Кроме того, этим же сигналом закрыва- 
ется транзистор А1.\УТб и размыкается 
ключ А1.001.2, на котором выполнен 
коммутатор подстроечного резистора 
А1.В2 (им устанавливают температуру 
инкубации равной 37,6 °С). На коллек- 
торе транзистора АТ.\Тб появляется 
напряжение, которое открывает транзи- 
сторы А1.\Т1З и УТЗ. Транзистор УТЗ 
управляет вентилятором. 

С прямого выхода (выв. 13) триггера 
вентиляции сигнал поступает на ключ 
А1.001.1, коммутирующий подстроеч- 
ный резистор АТ.В1 и постоянный 
А1Т.В7, которые задают температуру 
выключения вентилятора равной 30 °С, 


4 
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а также на вход (выв. 8) 
элемента 2И-НЕ А1.О006.1. 
Когда температура в инку- 
бационной камере опус- 
кается ниже З30 °С, уро- 


Поворот яиц —вень напряжения на выхо- 
ВБ де ОУ А1Т.ОА1 становится 

высоким. Элемент 2И-НЕ 
Вентиляция А1.006.1 пропускает сиг- 


нал с выхода компаратора, 
инвертируя его, на элемент 
2И-НЕ А1.006.2. Ещё раз 
проинвертированный эле- 
ментом А1.006.2, этот 
сигнал поступает на вход 
В триггера А1.003.2, что 
приводит к отключению 
вентиляции. Включается 
она подачей высокого 
уровня на вход $ триггера 
АТ.003.2 принудительно 
кнопкой ЭВЗ и периодиче- 
ски таймером на микро- 
схеме А1.005. 

Когда вентиляция вклю- 
чена, генератор таймера 
на микросхеме А1.005 ос- 
тановлен, а его счётчик об- 
нулён. Управляет тайме- 
ром элемент А1.002.3. В 
режимах инкубации 1 и Зна 
Общий выв. 13 элемента А1.006.2 

и на выв.5 элемента 
АТ.002.3 подано напряже- 
ние низкого уровня, поэто- 


Нагреватель 2 
Нагреватель 1 


+Ц4 


Увпажн му триггер А1.003.2 и тай- 
Нагрев. мер А1.005 заблокирова- 
ны и вентиляция не вклю- 

+94 чается. 
На элементах А1.004.1 
Вентиляц. и А1.004.3 по схеме триг- 
о > Шмитта собран узел 


управления электроклапа- 

ном, а на элементах 
А1.004.2 и А1!Т.О04.4 — узел индикации 
увлажнения. При отсутствии или недо- 
статочном уровне воды в испаритель- 
ной ванне напряжение на выв. 8 эле- 
мента А1.004.1 выше порогового, он 
переключается и на его выходе (выв. 10) 
устанавливается низкий уровень напря- 
жения, а на выходе А1.004.3 — высо- 
кий. Низкий уровень поступает на вход 
(выв. 5) элемента А1.004.2. С выхода 
А1.004.3 напряжение высокого уровня 
поступает на один из входов (выв. 1) 
элемента А1.006.4. Если нагрев выклю- 
чен, то АТ.006.4 инвертирует этот сиг- 
нал и транзистор А1.\Т10 закрывается. 
Появившееся на коллекторе этого тран- 
зистора напряжение открывает транзи- 
сторы А1.\/Т14 и \УТ2. Открывшийся 
транзистор \УТ2 подаёт напряжение на 
обмотку электроклапана. Долив воды в 
испарительную ванну не производится 
в режимах инкубации 1 и 2, когда уро- 
вень напряжения на выв. 9 элемента 
А1Т.004.1 низкий. 

Триггер А1.003.1 использован для 
управления приводом кареток. Элек- 
тродвигатель этого привода включается 
установкой высокого уровня напряже- 
ния на входе $ триггера А1.003.1 вруч- 
ную кнопкой ЗВ2 и периодически тайме- 
ром на микросхеме А1.007 через диод 
\013. При этом триггер устанавливает- 
ся в состояние с низким уровнем напря- 
жения на инверсном выходе (выв. 2). 
Транзистор А1.\УТ1 закрывается, а 


А1.\ТЗ и УТТ открываются, и запускает- 
ся электродвигатель М2. Пока электро- 
двигатель работает, сигналом с выхода 
элемента А1.002.4 заблокирован гене- 
ратор таймера на микросхеме А1.007 и 
обнулён его счётчик. В момент, когда 
концевой переключатель положения 
кареток срабатывает, на входе С тригге- 
ра А1.003.1 происходит нарастающий 
перепад напряжения, что переключает 
триггер и останавливает электродвига- 
тель. 

Время выдержки таймеров вентиля- 
ции и переворота яиц изменяется с 
помощью ключей А1.001.3 и А1.001.4 в 
зависимости от вида птицы и режима 
инкубации. Более подробно об отсчёте 
интервалов времени с помощью микро- 
схемы К176ИЕ5 можно узнать из [7]. 

Транзистор А1.\Т8 включает индика- 
торный светодиод АЗ.НЁЕЗ с частотой 
работы генератора таймера вентиляции 
на микросхеме А1.005. Транзистор \УТ9 
выполняет такую же функцию для свето- 
диода АЗ.Н\4, но с частотой генератора 
микросхемы А1.007 таймера поворота 
яиц. На стабилитроне А1.\О14, диоде 
А1Т.\О16, транзисторах А1.\Т2 и АТ.УТБ 
построен стабилизатор напряжения 
+9 В. Разъём А1.Хб дублирует разъём 
А1.Х4 и предназначен для передачи сиг- 
налов кнопочного переключателя вида 
птицы ЗВ1 в модуль А2. 
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индикацие й 
В. АКСЕНОВ, г. Москва 


Предлагаемый прибор, работая совместно с компьютером, 
позволяет определить номер каждого провода в кабеле, содер- 
жащем от двух до ста проводов, и найти, если они есть, замкну- 


тые между собой провода. 


отличие от описанной в статье 

В. Назарова "Приставки к компью- 
теру для "прозвонки" кабелей с речевым 
оповещением" (“"Радио", 2010, № 11, 
С. 22, 23), в этом приборе отсутствует 
прямая связь выводов микросхем с про- 
водами проверяемого кабеля. Речевые 
сообщения о номерах проводов пере- 
даются по тому же кабелю. Это дает 
возможность проверить его силами од- 
ного человека, находящегося рядом с 
удалённым от прибора концом кабеля, к 
которому не требуется прокладывать 
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Рис. 2 
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никаких дополнительных проводов. Вы- 
полняя её, он пользуется пробником, 
состоящим из гальванической батареи 
напряжением 9 В ("Крона", 6Е22), резис- 
тора, конденсатора и головных телефо- 
нов, в которых слышны сообщения. 
Схема пробника показана на рис. 1. 
Другой конец проверяемого кабеля 
подключают к прибору, собранному по 
схеме, изображённой на рис. 2. Его разъ- 
ём Х$1 соединён с разъёмом физического 
или виртуального (созданного с по- 
мощью адаптера ЧУ$В—СОМ) СОМ-пор- 
та компьютера. Отдельный источник 
питания прибору не требуется, он пита- 
ется от одной из линий СОМ-порта. 
Выходной разъём аудиокарты компью- 
тера соединяют с гнездом Х$2 прибора. 
Компьютерная программа формиру- 
ет на линии ОТВ СОМ-порта импульсы, 
которые через инвертор на транзисторе 
\УТ1 поступают на счётный вход микро- 
схемы 001, образующей вместе с мик- 
росхемой 002 двухразрядный деся- 
тичный счётчик. С помощью ключей на 
транзисторах \УТ2—\Т11 микросхема 
201 (счётчик единиц) поочерёдно со- 
единяет с общим проводом горизонта- 
ли матрицы 10х10 из электронных 
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ключей А1—А100. Микросхема 202 
(счётчик десятков) с помощью ключей 
на транзисторах УТ12—\Т31 поочерёл- 
но соединяет вертикали матрицы с 
резистором Вб и далее через резистор 
А5 с линией СТ$ СОМ-порта. Импульсы 
с выходов 9 микросхем счётчика посту- 
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пают по линиям ОСЬ и О$ЗВ в компьютер 
и используются для синхронизации. 
Напряжение питания прибора поступа- 
ет с линии ВТЗ СОМ-порта через диод 
\О1 и сглаживается конденсатором С2. 

Все ключи АТ1—А100 одинаковы и 
собраны по схеме, изображённой на 
рис. 3. С гнёздами пхХ$1 (п — номер 
ключа) соединяют в порядке номеров 
провода одного из концов проверяемо- 
го кабеля. С любым из проводов на дру- 
гом его конце соединяют минусовый 
щуп ХР2 пробника. Благодаря имею- 
щимся в каждом ключе матрицы дио- 
дам п\О1 он будет фактически подклю- 
чён к общему проводу прибора. С про- 
водом, номер которого нужно опреде- 
лить, соединяют плюсовой щуп ХР2 
пробника. 
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В тот момент, когда соответствую- 
щая вертикаль матрицы соединена с 
резистором Нб, а её горизонталь — с 
общим проводом, транзистор п\Т1 
будет открыт и на линию СТЗ СОМ- 
порта компьютера поступит напряже- 
ние батареи СВ1 пробника. Обнаружив 
это, работающая в компьютере про- 
грамма приостановит формирование 
счётных импульсов и, зная состояние 
счётчиков 001 и 002, воспроизведёт 
хранящееся в памяти сообщение, со- 
держащее номер провода. Через от- 
крытые ключи и проверяемый провод 
сигнал дойдёт до пробника. Оператор 
услышит сообщение в головных теле- 
фонах. Затем проверка кабеля продол- 
жится. Сообщение будет повторяться в 
каждом ее цикле. 

Если несколько проводов замкнуты 
между собой, то будут "произнесены" 
номера каждого из них. Поэтому прежде 
чем переносить щуп на другой провод, 
следует прослушать как минимум два 
сообщения и убедиться, что они со- 
держат один и тот же номер. Чтобы оп- 
ределить номер провода, к которому 
был подключён минусовый щуп пробни- 
ка, достаточно поменять щупы местами. 

Программа, управляющая провер- 
кой, разработана и проверена на ком- 
пьютере с операционной системой 
ММпаом/$ ХР Особых требований к ско- 
рости работы компьютера и объёму его 
оперативной памяти не предъявляется. 
В одной папке с исполняемым файлом 
программы должны находиться звуко- 
вые файлы с именами ММ мам, где ММ — 
номер проверяемого провода от 1 до 
100. Каждый из файлов содержит 
фразу, произносимую при обнаружении 
соответствующего провода. Число та- 
ких файлов должно быть не меньше 
числа проводов кабеля. 

Предлагаемый прибор определяет 
номера проводов с высокой достовер- 
ностью. Даже если сформируется слу- 
чайное, вызванное помехой сообще- 
ние, проверяющий его не услышит, так 
как оно будет направлено не в тот про- 
вод кабеля, к которому подключён щуп 
пробника. 

Прибор имеет модульную конструк- 
цию с вертикальным расположением 
плат. Они выполнены из фольгирован- 
ного стеклотекстолита методом выре- 
зания зазоров между участками фольги, 
используемыми для монтажа деталей. 

Монтаж на плате модуля управле- 
ния — двусторонний. Чертёж двух её 
сторон показан на рис. 4, а расположе- 
ние деталей на них — на рис. 5. На 
одной стороне расположены счётчик 
001, транзисторы \МТ1—\Т11, относя- 
щиеся к ним резисторы, конденсаторы 
СТ и С2. На другой — счётчик 002, 
транзисторы \УТ12, \Т14, УТ16б, \УТ1В, 
\Т20, \Т22, \Т24, \Т26, \УТ28, УТЗО, от- 
носящиеся к ним резисторы, а также 
резисторы А4—Нб и диод \О01. Соеди- 
нения микросхем с подключаемыми к 
их выводам деталями выполнены в 
основном перемычками из изолирован- 
ного провода. На плате имеются четыре 
переходных отверстия, которые поме- 
чены на рис. 5 точками внутри. В них 
нужно вставить и пропаять с двух сто- 
рон короткие отрезки неизолированно- 
го провода. 
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На десяти одинаковых платах, вы- 
полненных по чертежу на рис. 6, рас- 
положены ключи А1—А100 (по десять 
ключей, соединённых с одной вертика- 
лью матрицы, на каждой). Эти 
платы — односторонние. Распо- 
ложение деталей на одной из 
них, содержащей ключи А1— 
АТО, показано на рис. 7. Сна- 
чала на плату монтируют транзи- 
сторы (рис. 7,а), причём \Т13 
предварительно переворачива- 
ют и отгибают его выводы в про- 
тивоположную заводской фор- 
мовке сторону. Затем, как пока- 
зано на рис. 7,6, монтируют 
диоды и резисторы. Модули 
остальных вертикалей аналогич- 
ны описанному. 

Все транзисторы должны 
иметь малый ток утечки и коэф- 
фициент передачи тока П.>.э не 
менее 100. Резисторы — МЛТ- 
0,125 или подобные. Диоды 
КД521А можно заменить любы- 
ми кремниевыми с такими же 
или меньшими габаритными 
размерами. Конденсаторы ис- 
пользованы керамические для 
поверхностного монтажа с рабо- 
чим напряжением не менее 10 В. 

Если компьютер не оснащён 
СОМ-портом, для связи с ним 


можно использовать переходник Рис. 7 


1$В—СОМ. Такие переходники 
выпускают многие фирмы, но 
самый дешёвый приобретать не стоит. 
Он может работать со сбоями. 
Программа для устройства написана 
с помощью системы разработки про- 


грамм Оери 7. Компонент ВСотРоц, 
обслуживающий СОМ-порт, найден в 
Интернете по адресу <Нр://аерю7. 
4о.ат/т4ех/0-2>. Запись звука про- 


о ВЕЕПИЕИИИИЕ 


и И й 


ЕТ. 





изведена с микрофона средствами 
МЛпаом5 ХР Для подготовки звуковых 
файлов использовалась программа 
Ромег Зоипа ЕЯйог Егее <ИЧр://млиммм. 


Тгее-5оипа-еаКог.сот/аом/оад. 
ИНт[>. Для работы важно, чтобы звуко- 
вые файлы находились в одной папке с 
исполняемым файлом программы. 

Перед запуском программы 
необходимо соединить устройство 
с СОМ-портом компьютера или 
через переходник ЧЗВ—СОМ с его 
портом ЦЗВ, а также с аудиовыхо- 
дом компьютера. К гнёздам 1хХ$1— 
100%$1 подключают в порядке 
номеров (если они известны) или в 
произвольном порядке провода 
одного конца проверяемого кабе- 
ля. Запустив программу, следует 
подключить минусовый щуп проб- 
ника к любому проводу на проти- 
воположном конце кабеля и, каса- 
ясь плюсовым щупом других про- 
водов, прослушивать сообщения 
об их номерах (точнее, о номерах 
гнёзд прибора, к которым они при- 
соединены). Одновременно те же 
номера будут появляться на экра- 
не компьютера вместе со значе- 
ниями длительности формируе- 
мых речевых сообщений. Для 
получения номера провода, к кото- 
рому был подключён минусовый 
щуп, достаточно коснуться его 
плюсовым щупом, предваритель- 
но перенеся минусовый на любой 
другой провод. 





От редакции. Компьютерная програм- 

ма, определяющая номера проводов кабе- 

‚ля, имеется по адресу Нр://Яр.гадТо. 

ги/риб/2014/ОЗ/илгепит.2р на нашем 
ЕТР-сервере. 











МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. нас. 7 


ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
НА М/МММ/.$-Т1ОМГИМО.ВО 


Все для ремонта и производства 
радиоэлектронной аппаратуры, 
автомобильной и бытовой радио- 
техники. 

Продажа оптом и в розницу в 
павильоне 546 ТК "Митинский радио- 
рынок". Работаем с 9.00 до 18.00 еже- 
дневно. Почтовая и курьерская 
доставка. 

Наш адрес: Москва, Пятницкое 
шоссе, 18, 3 эт., пав. 546. 

8-905-782-47-71 

та{-гозкт@гатЫег.ги 

мумии. $- ТО то.ги 

125464, Москва, аб. ящ. 39. 
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Новинки! 

>” $:А0030 — Линейный стабили- 
затор напряжения. 

Низкое падение напряжения, вы- 
ходной ток до ТА, модификации с 
выходным напряжением 1.8 В, 3.0 В, 
5.0 В. 

»* $С\УООЗ1 — Импульсный мало- 
мощный понижающий преобразова- 
тель. 

Высокий КПД, низкое выделение 
тепла, миниатюрные размеры, моди- 


фикации с выходным напряжением 
1.8 В, 3.0 В, 5.0 В. 

Интернет-магазин для радиолюби- 
телей — мимлм.екН$.-ги 


® * х 


Издательство "Наука и Техника" 
высылает книги 
наложенным платежом: 

„=“ Белов А. Разработка устройств 
на микроконтроллерах АМН: шагаем от 
"чайника" до профи. Книга + видео- 
курс на СО, 528 стр. — 439 руб. 

»* Никулин С. Энциклопедия начи- 
нающего радиолюбителя, 384 стр. — 
208 руб. 

»* Корякин-Черняк С. Краткий спра- 
вочник сварщика, 288 стр. —131 руб. 

Цены указаны без учёта почтовых 


расходов. 
Звоните 8-812-412-70-25 


Пишите адатт@пй_.сот.ги 
192029, С.-Петербург, а/я 44 


* х х 


Высылаем почтой радионаборы, 
радиодетали. 

Каталог бесплатный. Конверт с 
обратным адресом обязателен. 

Е-тай: 9$а6б363Ф@Фтай.-ги 

млмим/. @есот.м/500.ги 
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ышла в свет новая книга 





Бакалов В. П.., 
Дмитриков В. Ф., 
Крук Б. И. 

Основы теории 
цепей: Учебное 
пособие для ву- 
зов. Под ред. В. П. 
Бакалова. — 4-е 
изд. — М.: Горячая 
линия— Телеком, 
2013. — 596 с.: ил. 
=: - в. 15ВМ 978-5- 
| № = 9912-0329-6. 

Изложена тео- 
рия электрических 
цепей, на основе которой даётся 
представление об анализе и синтезе 
схем усилителей, генераторов, фильт- 
ров, корректоров и других устройств. 
С целью лучшего усвоения материала 
большинство теоретических положе- 
ний проиллюстрировано примерами. 
В конце глав приводятся тесты для 
самоконтроля. 

Для студентов вузов, обучающихся 
по направлению подготовки 210700 — 
"Инфокоммуникационные технологии 
и системы связи". 


Научно-техническое издательство 
«Горячая линия — Телеком» 


Справки по тел.: (495) 737-39-27, 
МММЛМ.ТЕСНВООК.ВИ 





Управление электрическим 
отопительным котлом 


В. КИБА, г. Каменск-Шахтинский Ростовской обл. 


ражеён на рис. 5, а расположение дета- 
лей — на рис. 6. Если эта плата будет 
изготавливаться по технологии без 


| ] ечатная плата модуля индикации и 
управления — — двусторонняя. 
Чертёж её печатных проводников изоб- 


ооосоооооооооооооооо<с 


оооооооо ооо оо ооо ооосо 
оооооосоооооососо \®) 
10 > 


1 
Х1 
а э 


Р15 осоосоо 


12 НС2 7 


ф Бы 
р Е о 
соооосооо 
й 1 об-е #16 
8 


е 001 
14 1 К21 6 
ооо аюообсоососСоо 





Рис. 6 


металлизации отверстий, в те из них, 
которые показаны на рис. 6 залитыми, 
необходимо вставить и пропаять с двух 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2014, №2 
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сторон короткие отрезки неизолиро- 
ванного провода. Выводы деталей 
также пропаивают с двух сторон. 
Остальные печатные платы — одно- 
сторонние. Чертёж платы модуля сими- 
сторных коммутаторов показан на 
рис. 7. Соединения электродов 1 си- 
мисторов с контактными площадками 
на печатной плате выполняют изолиро- 
ванными проводами сечением не 
менее 2,5 мм°. Вентилятор М1 закреп- 
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лён на П-образных теплоотводах сими- 
сторов 1\/$1—1\/5$4 (рис. 8). Для этого 
в верхних полках теплоотводов сделаны 
резьбовые отверстия. Чертёж платы 
модуля питания и межмодульных со- 
единений изображён на рис. 9. 

В устроистве применены посто- 
янные резисторы МЛТ, С2-33, оксидные 
конденсаторы К50-35 или импортные, 
остальные конденсаторы — К7З-17. Все 
микросхемы и индикаторы НС1—НСЗ 
установлены в панели. 

Блок управления отопительным кот- 
лом собран в корпусе от музыкального 
центра "ЕС" (рис. 10). На нижней ме- 
таллической панели корпуса, которая 
стала задней панелью блока, закрепле- 
ны все модули, контактор, автоматы 
защиты сети и другие крупные детали. 
Верхняя пластмассовая панель превра- 
тилась в переднюю. В ней сделаны от- 
верстия для индикаторов и кнопок 
управления, а также для доступа к 
выключателю $А1 и автоматам защиты 
сети ЗА2—ЗА5. Боковые стенки корпуса 
обрезаны до нужных размеров. В ниж- 
ней его части расположены разъёмы 
для подключения датчиков температу- 
ры и внешних силовых цепей. Силовые 
цепи блока выполнены изолированным 
монтажным проводом сечением не 
менее 2,5 мм". 
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Управляют котлом с помощью четы- 
рёх кнопок, установленных в блоке 
индикации и управления. Изменить 
температуру стабилизации можно в 
любой момент кнопками 5ЗВ4 "+" и ЗВЗ 
"_". Если датчик, измеряющий темпе- 
ратуру воздуха в помещении, не под- 
ключён, стабилизируется температура 
воды в котле. С подключением этого 
датчика на индикатор выводятся его 
показания и стабилизируется темпера- 
тура в помещении 
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На индикатор НС1 модуля индика- 
ции и управления в рабочем режиме 
выводится при наличии датчика ВКЗ 
заданная температура воздуха в 
помещении, а без него — заданная 
температура воды в котле (на выходе 
или на входе в зависимости от уста- 
новленного режима). На индикатор 
НС2 выводится измеренная темпера- 
тура воздуха в помещении или воды на 
выходе из котла. На индикатор НСЗ 
при подключённом датчике темпера- 
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туры воздуха будет выведена изме- 
ренная температура воды на выходе 
котла, а при отключенном — на входе в 
него. 

Нажатиями на кнопку ЗВ1 "Режим" 
входят в сервисный режим и выби- 
рают параметр, который предполага- 
ется изменить. Кнопкой $ВЗ “-" 
уменьшают, $84 "+" увеличивают зна- 
чение выбранного параметра. На- 
жатием на кнопку 5В2 "Память" запи- 
сывают значения изменённых пара- 
метров в ЕЕРНВОМ микроконт- 
роллера. Для восстановления 
параметров, заданных по умол- 
чанию, т. е. возвращения к их 
значениям, действовавшим при 
первом включении системы, 
необходимо удерживать кнопку 
5В2 "Память" нажатой более 
5 с. Когда раздастся непрерыв- 
ный звуковой сигнал, кнопку 
можно отпустить. 

В сервисном режиме на 
индикатор НС2 выводится 
буква П с номером регулируе- 
мого параметра, а на индика- 
тор Н@1 — его значение. Все 
регулируемые параметры, пре- 
делы их изменения и значения 
по умолчанию указаны в табли- 
це. В неё включены также пара- 
метры, задаваемые в рабочем 
режиме, а потому не имеющие 
условных обозначений на инди- 
каторе. Это значения поддер- 
живаемой системой отопления 
температуры воды в котле или 
воздуха в помещении. Все па- 
раметры могут принимать толь- 
ко целые значения. Следует 
помнить, что программа микро- 
контроллера не проверяет их 
корректность. По этой причине, 
изменяя параметры, следует 
руководствоваться здравым 
смыслом и соблюдать осторож- 
НОСТЬ. 

Предусмотрены три способа 
выхода из сервисного режима. 
Во-первых, это происходит 
после нажатия на кнопку 
"Память" и записи информации 
в ЕЕРРОМ. Во-вторых, автома- 
тически через минуту после 
последнего нажатия на любую 
кнопку. В-третьих, в результате 
перебора всех параметров до 
выхода в рабочий режим. Все 
нажатия на кнопки сопровож- 
даются подтверждающими зву- 
ковыми сигналами. Изменённые 
значения параметров, не запи- 
санные в ЕЕРНОМ, действуют 
только до выключения устрой- 
ства. 

При первом включении мик- 
роконтроллерного модуля с 
только что загруженной про- 
граммой из неё в ЕЕРРОМ мик- 
роконтроллера переписывают- 
ся значения параметров, задан- 
ные по умолчанию. Но для этого 
ЕЕРАОМ должна быть чистой 
(содержать ОЕЕН во всех ячей- 
ках), иначе информация перепи- 
сана не будет, все параметры 
придется устанавливать вруч- 
ную. 





После инициализации датчиков 
температуры и системы индикации 
программа проверяет состояние тер- 
мовыключателя ЗЕ1 и, если темпера- 
тура воды ниже допустимой, подает 
короткий звуковой сигнал готовности 
и включает контактор. Определив, 
какие датчики подключены, програм- 
ма управляет нагревателями, поддер- 
живая заданную температуру воды в 
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котле или воздуха в | 
помещении. Показа- \ 
ния отсутствующего 
или неисправного 
датчика заменяются | Е 
на индикаторе тре- “Рис. 10 





мя тире. 
При температуре ниже заданной через заданные промежутки време- 
включаются насос, вентилятор ох- ни — нагревательные элементы. По 


лаждения симисторов и поочерёдно достижении заданной температуры 
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Рис. 9 
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Разность температуры включения и 
выключения нагревателей, °С 


Работа насоса после выключения 
нагревателей 


пе Разнос моментов включения или 
= выключения нагревателей, с 


= КНОПОК, МС 


Пар Интервал По 
р Р изменения умолчанию 


Температура воздуха в помещении, °С Е 1 















Выдержка для подавления "дребезга" 






0-—40 
0 — не работает; 1 — 
работает заданное вре- 


мя; 2 — работает до 
заданной температуры 













0 — вместе с нагревате- 
лями №2 и № 3; 1 — 
включён постоянно 


О — включён 







нагревательные элементы поочерёд- 
но выключаются. По умолчанию насос 
продолжает работать, не выключаясь, 
но параметром П_2 можно задать его 
выключение через определённый 
параметром П_3З промежуток време- 
ни или при понижении температуры 
воды до заданного параметром П_4 
значения. Вентилятор обдува сими- 
сторов выключается спустя установ- 
ленное параметром П_10 время 
после выключения последнего нагре- 
вателя. 

Когда температура уменьшится на 
заданное параметром П_1 число гра- 
дусов, вновь будут включены нагрева- 
тели и цикл регулирования темпера- 
туры повторится. Чем больше значе- 
ние этого параметра, тем реже вклю- 
чаются, но дольше работают нагрева- 
тели. 


От редакции. Файлы печатных плат в 
формате ЗрипЁЁауоиц! 5.0 и программа мик- 


роконтроллера имеются по адресу Нр:// 
Нр.гаад!о.ги/рибь/2014/03З/еро_еуап.2!р 
на нашем ЕТР-сервере 














Блок управления шаговым двигателем 


С. НЕТКАЧЕВ, г. Благодарный Ставропольского края 


Предлагаемое устройство может управлять униполярным шаговым двигателем в двух режимах. 
В первом из них вал двигателя пропорционально повторяет все перемещения движка управляю- 
щего переменного резистора, во втором при нажатии на соответствующую кнопку вращается по 
часовой стрелке или против неё с заданной скоростью. В обоих режимах поворот вала может про- 
исходить полными шагами, предусмотренными конструкцией двигателя, или их половинами. 


® блока управления изображена 
на рис. 1. Микроконтроллер 001 
(АТтеда8А-РИ) работает от встроенно- 
го тактового генератора частотой 
2 МГц. В качестве ключей, коммути- 











ОАЛ 7805 
го С1 
Ге 100 мкх Ка 
м х 25 В 


Квыв. 7 001, выв. 8 002, 003 


рующих обмотки шагового двигателя 
МТ, использованы логические элемен- 
ты 2И-НЕ микросхем 002 и 003 
(5№75452, отечественный аналог — 
К155ЛА18). Они имеют открытые кол- 
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лекторные выходы повышенной мощ- 
ности. 

Возможно пропорциональное (при 
установленной перемычке $2) или дис- 
кретное (когда эта перемычка снята) 





\01 1№4148 
Г 


\03 14148 


Х2 
я - Шаг 
3 Направл 


Исх. пол. 
ь 


Общий 


управление углом поворота вала шаго- 
вого двигателя. В режиме пропорцио- 
нального управления угол задают с 
помощью переменного резистора Н1. В 
режиме дискретного управления вал 
вращается по часовой стрелке (если 
смотреть со стороны насаженного на 
него шкива) при нажатой кнопке $В1 
или против часовой стрелки при нажа- 
той 5В2. Когда ни одна из кнопок не 
нажата, двигатель остановлен. 
Перемычкой $1 задают полношаго- 
вую и полушаговую работу двигателя. 
Состояние обеих перемычек програм- 
ма микроконтроллера анализирует 
только в момент включения питания или 
после принудительной установки мик- 
роконтроллера в исходное состояние 
сигналом, поданным на контакт ХТТ. 
Поэтому перемычки следует устанавли- 
вать или снимать заранее. 
Использованы два канала АЦП мик- 
роконтроллера. На вход одного из них 
АОС5 (выв. 28) подано напряжение с 
подстроечного резистора Н4, которым 
регулируют частоту шагов вала двига- 
теля в любом режиме работы блока. 
Другой канал АЦП используется 
только в пропорциональном режиме. К 
его входу АОСА (выв. 27) через интегри- 
рующую цепь НЗСб подключён пере- 





менный резистор Н1, которым задают 
угол поворота вала. Положение движка 
переменного резистора программа 
условно разбивает на 256 позиций. Вал 
шагового двигателя СДХ 1,8/40 совер- 
шает один оборот за 200 шагов (один 
шаг — 360/200=1,8 град.). Следова- 
тельно, за 255 шагов в полношаговом 
режиме вал сделает более одного обо- 








рота, повернувшись на 459 град. Для 
ограничения угла поворота вала в кон- 
струкции предусмотрены два концевых 
оптических датчика — оптроны с откры- 
тым оптическим каналом Ц1 и (2. Их 
приклеивают или каким-либо другим 
способом крепят к корпусу двигателя, 
как показано на рис. 2. Положение опт- 
ронов относительно вала двигателя 
зависит от необходимого максималь- 
ного угла поворота вала, который мо- 
жет быть выбран в пределах от 20 до 
340 град. 

Для управления оптронами на валу 
двигателя необходимо закрепить не- 
прозрачный флажок. В каждом из край- 
них положений вала он должен входить 
в зазор между излучающим диодом и 
фототранзистором соответствующего 
оптрона и прерывать световой поток 
между ними. Материал и размер флаж- 
ка особого значения не имеют. Я ис- 
пользовал полоску белой жести толщи- 
ной 0,8 мм, длиной 50 мм и шириной 
8 мм. На расстоянии 10 мм от каждого 
её конца края полосы были изогнуты. 
Одна сторона получившейся П-образ- 
ной скобы прикреплена к шкиву, наде- 
тому на вал двигателя, а вторая служит 
флажком, входящим в рабочий зазор 
оптронов. 

После включения питания програм- 
ма микроконтроллера выполняет уста- 
новку положения вала шагового двига- 
теля в заданное переменным резисто- 
ром В1 положение. Сначала вал пово- 
рачивается против часовой стрелки, 
пока флажок не войдёт в зазор оптрона 
ИЛ. При поступлении сигнала этого опт- 
рона на вход РВТ1 (выв. 15) микроконт- 
роллера программа обнуляет регистр- 
счётчик числа шагов двигателя, изме- 
ряет напряжение на движке переменно- 
го резистора В1 и преобразует его в 
цифровой код в интервале 0О—255 — это 
необходимое число шагов от крайнего 
против часовой стрелки до заданного 
переменным резистором положения 
вала двигателя. Если код равен нулю, то 
положение вала уже соответствует за- 
данному. В противном случае выпол- 
няется найденное число шагов по часо- 
вой стрелке с одновременным инкре- 
ментом регистра-счётчика шагов. 
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Далее программа периодически 
сравнивает содержимое регистра- 
счётчика шагов и регистра результата 
аналого-цифрового преобразования 
напряжения с движка переменного 
регистра В1. Если напряжение увеличи- 
лось, то выполняются шаги по часовой 
стрелке с инкрементом счётчика, аесли 
уменьшилось, то шаги против неё с 
декрементом счётчика, пока не будет 
достигнуто равенство содержимого 
регистров. В результате вал двигателя 
повторяет все перемещения движка 
переменного резистора Н1. Чтобы до- 
стичь точного совпадения углов их 
поворота, следует тщательно подо- 
брать резистор ВН2 в пределах от510 Ом 
до З кОм. 

Иногда шаговый двигатель пропус- 
кает заданные шаги. Это может быть 
результатом механической перегрузки 
или возникновения препятствия враще- 
нию его вала. Возникает рассогласова- 
ние между заданным и фактическим 
положениями вала двигателя. Чтобы 
устранить его, достаточно на 1...2 с 
перевести движок переменного резис- 
тора В] в нижнее по схеме положение. 
При этом вал повернётся против часо- 
вой стрелки до входа укреплённого на 
нём флажка в зазор оптрона Ц] и соот- 
ветствие будет восстановлено. 

Для работы устройства в режиме 
пропорционального управления датчик 
крайнего против часовой стрелки поло- 
жения вала (оптрон Ц1) обязателен. А 
вот оптрон Ц2 можно не устанавливать, 
если в ограничении максимального угла 
поворота вала нет необходимости. Но в 
таком случае следует соединить вход 
РВО (выв. 14) микроконтроллера с 
цепью +5 В, а правый по схеме вывод 
резистора Нб — с анодом излучающего 
диода оптрона Ц1. 

При пропорциональном управлении 
двигателем в полушаговом режиме 
вал сможет повернуться только на 
229,5 град. Уменьшается и вращающий 
момент, зато уменьшается до 0,9 град. 
дискретность поворота вала. Это не- 
обходимо учитывать при выборе режи- 
ма работы. 

При дискретном управлении вал 
вращается по часовой стрелке при 
нажатой кнопке ЗВТ1, а в обратном на- 
правлении при нажатой кнопке $В2. 
Если кнопки не нажаты, вал двигателя 
зафиксирован в текущем положении. 
Процедура установки вала в исходное 
положение и переменный резистор Н1 
в этом режиме не используются. Оп- 
троны Ц1 и Ц2 ограничивают сектор 
возможных положений вала. Если ог- 
раничивать его не требуется, можно не 
устанавливать оба оптрона, соединив с 
цепью +5 В входы РВО и РВ1 (выв. 14 и 
15) микроконтроллера. 

Сигналы, формируемые на выходах 
РО5—РОУ7 (выв. 11—13) микроконтрол- 
лера и выведенные на разъём Х2, пред- 
назначены для контроля работы шаго- 
вого двигателя внешними устройства- 
ми. Об обнулении регистра-счётчика 
шагов свидетельствует короткий им- 
пульс на контакте 2 разъёма. Каждый 
шаг двигателя сопровождается им- 
пульсом прямоугольной формы на кон- 
такте 4. Уровень напряжения на контак- 
те 3 показывает направление вращения 
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вала: низкий — по часовой стрелке, 
высокий — против неё. Эти сигналы 
формируются и в пропорциональном, и 
в дискретном режимах. 

Управляющая программа для 
микроконтроллера написана на 
языке ассемблера. Для её пра- 
вильной работы разряды конфи- 
гурации микроконтроллера, от- 
вечающие за его тактирование и 
запуск, должны быть установле- 
ны в следующие состояния: 
СКЗЕТО=0, СКЗЕЕ1=1, СКЗЕТ2=0, 
СКЗЕЗ=0, $5УТ0=0, ЗОТ1=Л, 
СКОРТЕ=1. 

Печатная плата блока уп- 
равления изображена на рис. 3. 
Она изготовлена из фольгирован- 
ного с одной стороны стеклотекс- 
толита толщиной Т1...1,5 мм. 
Интегральный стабилизатор БАТ 
должен быть снабжён теплоотво- 
дом площадью не менее 50 см". 

Микросхемы $М№75452 мож- 
но заменить отечественными 
К155ЛА18, которые использова- 
лись в пятидюймовых накопите- 
лях на гибких магнитных дисках 
вместе с применённым в описы- 
ваемой конструкции шаговым 
двигателем СДХ 1,8/40. Диоды 
1№4148 можно заменить отече- 
ственными серий КД521, КД522. 
Дроссель 11 — ДП-0,1 или ДП-0,2 1 
указанной на схеме индуктивно- 
сти. Переменный резистор В1 должен 
иметь линейную зависимость сопро- 
тивления от угла поворота движка. Я 








применил переменный резистор ВК- 
1112М-В1ОК. Подстроечный резистор 
В4 — углеродный однооборотный 


ЭНб55МСЕ или аналогичный. 
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_ При налаживании блока необходимо 
проверить правильность подключения 
оптронов ИЦ1 и Ц, а также их располо- 





Поддержание. 





постоянной яркости экрана 
аналого-цифровой ЦДУ 


А. САВЧЕНКО, пос. Зеленоградский Московской обл. 


В первой версии программы микроконтроллера аналого-циф- 
ровой ЦДУ, опубликованной в [1], яркость источника света каж- 
дого цвета свечения зависит только от уровня сигнала в соответ- 
ствующем ему частотном канале, вследствие чего яркость экра- 
на ЦДУ в ходе исполнения музыкальной композиции постоянно 
меняется, а виртуальный канал фона подсвечивает экран только 
в паузах. 

В предлагаемой версии программы микроконтроллера реали- 
зован иной подход — здесь фоновая подсветка формируется 
постоянно и "подмешивается" к сигналам частотных каналов, а 
сумма всех сигнальных и фоновых составляющих, характери- 
зующая яркость экрана, поддерживается равной заданному при 
разработке программы значению. 


Г» результате работы предлагаемой 
И версии программы микроконтрол- 
лера яркость экрана ЦДУ остается по- 
стоянной, а в соответствии со спектром 
музыкальной композиции изменяется 
лишь его цвет. Такая визуализация му- 
зыки многими воспринимается значи- 
тельно лучше, чем реализованная 
ранее. Текст программы приведён в 
таблице. Она предназначена для мик- 
роконтроллера АТтеда168 и разработа- 
на в среде ВАЗСОМ А\ХР версии 2.0.7.5, 
на момент разработки — последней. 





Размер программы позволяет поль- 
зоваться демонстрационным вариан- 
том среды, который можно бесплатно 
получить на сайте разработчика 
<мимлм.тсз@ес.сот>. Если использу- 
ется среда ВАЗСОМ АМН версии 2.7.0.0 
и старше, при трансляции в программу 
автоматически включаются строки 
заключённые в тексте между директи- 
вами #Ки #е{е, а строки между #е$е и 
#епай игнорируются. В противном слу- 
чае (версия младше) находящиеся 
между директивами #1 и #е[5е строки 


жение относительно флажка на валу 
двигателя. Ошибки здесь могут приве- 
сти к формированию непрерывной 
команды остановки двигателя, и он 
работать не будет. Если 
наблюдается нарушение 
равномерности вращения 
вала в обоих направле- 
ниях (характерные скачки, 
рывки), следует прове- 
рить правильность под- 
ключения обмоток двига- 
теля. 

Предлагаемый блок 
может быть использован 
для управления различны- 
ми механизмами с шаго- 
выми двигателями. Для 
примера на рис. 4 пока- 
зано поворотное устрой- 
` ство для видеокамеры, в 
котором использованы 
` два таких блока. Один 
управляет шаговым дви- 
гателем, поворачиваю- 
щим видеокамеру вокруг 
вертикальной оси, а вто- 
рой — вокруг горизон- 
тальной. 


От редакции Файл печатной 
платы в формате ЗрипЕ Ёауош 6.0 
и программа микроконтроллера 
`имеются по адресу Йр://Нр. 
гадТо.ги/риб/2014/О0З/чер.2р 
на нашем ЕТР-сервере. 


игнорируются, а между #е|$е и #епай — 
используются. 

Для некоторых устаревших версий 
среды перед компиляцией программы 
потребуется вручную раскомментиро- 
вать в ней три строки СопЯа, следую- 
щие за директивой #е{5е, удалив из них 
начальные апострофы. Иначе програм- 
ма будет работать некорректно 

Вначале — несколько слов о выборе 
типов переменных в этой программе. 
Переменные, которыми задают началь- 
ные условия, — относительную яркость 
красной (ВО), зеленой (С0) и синей (ВО) 
компонент фоновой подсветки и авто- 
матически поддерживаемую яркость 
экрана \О, имеют тип ВУе, занимающий 
в памяти микроконтроллера один байт 
(восемь двоичных разрядов) и позво- 
ляющий хранить целые числа без знака 
от 0 до 255. Такой же тип имеет пере- 
менная |, используемая только в каче- 
стве параметра цикла. 

Выходные коды АЦП микроконтрол- 
лера АГтеда168 — десятиразрядные 
двоичные беззнаковые целые числа 
Переменные Н1, С1, В1 и\/ принимаю- 
щие эти коды, должны иметь возмож- 
ность их хранить. Этому требованию 
удовлетворяет тип \\№ога, занимающий 
два байта памяти. 

Для проведения расчётов перемен- 
ными типов ВУе и \\ога пользоваться 
неудобно, а в ряде случаев и невозмож- 
но, так как целочисленная арифметика 
не обеспечивает нужной точности. 
Поэтому для вычислений в программе 
используются переменные В, С2, В2, К 
типа Этое, занимающие по четыре 





$гед{11е = “т1684еР . дат" 
$сгузта] = 8000000 
$ПизтасКк = 40 


$змстасКк - 16 
$Тгатез1те = 32 


#1Е _Би114 >= 20700 


СопР19 Т1тег1 = Рим , Рмт = 8 
СопР14 Тлтег2 = Рит , Сотраге 


#е15е 

'СсопЁта РогЕЬ.1 = Оцри* 
'СсопР1а РогЕБ.2 = оцфри* 
'СопР19 Рог Ь.3 = ОцЕрит 


Рит , Риш = 8 
Рит , Сотраге 


СопЁ19 Т1тег1 
Соп{149 Тлтег2 


#епа1 


СопР19 Адс = $1п91е ‚ Ргезсаег 


О1т КО А$ Вуте 
О1т СО А$ Вуке 
Отт ВО А$ Вуте 
О1т \УО А$ Вуте 
21м К1 А$ МОога 
О1т С1 А$ Мога 
О1т В1 А$ Могад 
О1м В2 А$ $1па]е 
О1м С2 А$ $1п9]е 
О1т В2 А$ $1пд1е 
01т К А$ $1па1е 
01т Т А$ Вуее 
О1т М А$ МОга 
О1т 5ит Аз $1п91е 


таге Адс 


5ет Рогтс. 4 
Кезет Рогтс.5 
Везет Рогтс.4 
РОГ Т = 1 То 64 
матфи$ 5 

Зее Рогес.5 
мМатеи$ 5 
Везет Рогтс.5 
матеи$ 5 

мехе 

5ет Рогтс. 4 


5ет Рогсс. 4 
ее Рогтс.5 
Везет Рогтс.4 
РОГ Т = 1 То 20 
малфи$ 5 
Кезее Рогес.5 
Матеи$ 5 

5еЕ Рогес.5 
матти$ 5 

мехе 

5ет Рогтс. 4 


байта памяти и способные хранить в 
формате с плавающей запятой числа с 
абсолютными значениями от 1,5-10 “ 
до 3,4-1038, представленные с точ- 
ностью до семи десятичных знаков. 

Следует отметить особенность сре- 
ды ВАЗСОМ А\МВ, которую пришлось 
учитывать при разработке программы. 
Она формулируется так: "Одна строка 
текста — одно действие”. Поэтому, 
например, программная конструкция 

А=В*С+0 
в ВАЗСОМ АМН некорректна и при ком- 
пиляции вызывает сообщение об ошиб- 
ке. Её следует преобразовывать к виду 

А=В*С 

А=А+О 

Конечно, это неудобно, но приходит- 
ся мириться. Однако есть в ВАЗСОМ 
АУН и приятные моменты, упрощающие 
программу. Так, в конце главного цикла 
рассматриваемой программы вычис- 
ленные значения цветовых компонент 
передаются в модули ШИМ для управ- 
ления яркостью источников света. В 
регистр такого модуля необходимо 


Сотраге А Рит = СЛеаг Ур ‚, Сотраге В Рит 


Рит = С1еаг Ир ‚, Ргезса]е = 8 


Сотраге А Рит = СЛеаг бомп , Сотраге В Рмт = СЛеаг Обомп , 


Рит = СТеаг Обомп , Ргезса]1е = 8 


КеЁегепсе = Аусс 


'Цвет фона 

КО = 25 

с0 = 20 

ВО = 7 

‘Яркость экрана 
\О = 254 


до 
М = бетадс (3) 


ТЕ м < 165 ТВеп 
Зет Рогтс. 4 
ВезеЕ Рогес.5 
Везет Рогтс.4 
Матти$ 5 

5еЕ РогЕс.5 
Матфи$ 5 
Кезет РогЕс.5 
Матфи$ 5 

5ет Рогтес.4 
ЕПа ТЁ 


ТЕ м > 205 ТВеп 
зеЕ Рогтс.4 
беЕ Рогтс.5 
Везет Рогтс. 4 
мМатфи$ 5 
Везет Рогтс.5 
матти$ 5 

Зее Рогес.5 
Матфи$ 5 

бет Рогес.4 
ЕПАЯ ТФ 


загружать беззнаковое восьмиразряд- 
ное двоичное число — переменную 
типа ВУ\Уе. Однако ВАЗСОМ вполне 
допускает конструкцию, используемую 
в программе 

Риитга = Н2 

При выполнении операции при- 
сваивания происходит автоматиче- 
ское преобразование типа — берутся 
только восемь младших разрядов 
округленного до целого значения 
переменной В2 типа Зтае. Это удоб- 
но, однако программист должен сле- 
дить, чтобы значение этой перемен- 
ной находилось в допустимом интер- 
вале 0...255. Если же оно, лишь немно- 
го превысив 255, будет округлено до 
256, то это значение будет воспринято 
модулем ШИМ микроконтроллера как 
нулевое, и вместо максимальной 
яркости получим на экране полную 
темноту. 

Работа программы начинается с 
запуска АЦП микроконтроллера, за 
которым следует описанная в [2] уста- 
новка регулятора уровня сигнала в 


= СЛеаг Ур ‚ Ргезса]е = 8 


Ргезса]1е - 8 


сетадс (0) 
сета4дс(1) 
сетадс(2) 


В1 + КО 
С1 + ©0 
В1 + ВО 





исходное положение Затем задаются 
цвет фона и яркость экрана (присваи- 
ваются значения переменным НО, С0, 
ВО, \0), и оператором Оо начинается 
бесконечный главный цикл программы. 

В теле цикла сначала выполняются 
действия, связанные с работой систе- 
мы АРУ [2], затем считываются пре- 
образованные АЦП текущие уровни сиг- 
налов на выходах частотных каналов 
АЦ. Текущие значения яркости цвето- 
вых каналов получаются сложением: 

В2=РО+Н1; 

С2=00+С1; 

В2=ВО+В1. 

Чтобы стабилизировать яркость 
экрана, вычисляются их сумма Зит и 
поправочный коэффициент К, который 
показывает, во сколько раз нужно уве- 
личить или уменьшить каждую компо- 
ненту цвета, чтобы обеспечить задан- 
ную яркость экрана 0. Значения компо- 
нент умножаются на этот коэффициент, 
после чего загружаются в регистры 
модулей ШИМ микроконтроллера. За- 
метим, что изменение всех компонент в 
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одинаковой пропорции изменяет лишь 
яркость экрана, не влияя на его цвет Он 
по-прежнему зависит лишь от соотно- 
шения его компонент. 

На этом текущий цикл работы про- 
граммы завершается и начинается но- 
ВЫЙ. 

Теперь вернёмся к выбору значений 
фоновых компонент. Как уже отмечалось, 
их соотношение задает цвет фона экрана 
в паузах фонограммы. На яркость экрана 
они не влияют, поскольку программа все- 
гда приводит её к уровню, заданному 
константой \0. От них, однако, сильно 
зависит насыщенность “сигнального” 
цвета при визуализации музыкальной 
композиции. Чем больше фоновые ком- 
поненты по отношению к "сигнальным", 
тем менее насыщенным будет "сигналь- 
ный” цвет на экране. Это иллюстрирует 
рисунок. Выбор конкретных значений 
фоновых компонент — дело во многом 
субъективное. Автору показались при- 
емлемыми НО=25, С0=20, ВО=7. 


Значение нормированной яркости \0 
рекомендуется выбирать как можно 
большим, но не превышающим 255. 
Причина этого в том, что в тех случаях, 
когда на экране синтезируется "чистый" 
красный, зелёный или синий цвет, его 


&0=25 Ю0=125 
С0=20 С0=100 
В0=35 


&0=5 
С0=4 
В0=2 





яркость может достичь \У0, а за счет 
погрешностей вычисления даже превы- 
сить это значение. Если оно станет боль- 
ше 255, произойдёт переполнение реги- 
стра модуля ШИМ и сбой в его работе. В 
программе задано \0=254, чтобы гаран- 
тировать отсутствие переполнений. 


В заключение необходимо отметить, 
что средняя мощность, потребляемая 
ЦДУ, работающей по рассмотренной 
программе, выше, чем при работе по 
программе, приложенной к статье [1], и 
прямо пропорциональна заданному 
значению \0. Поэтому диодный мост \01 
(см. рис. 1 в [1]) обязательно должен 
быть снабжён теплоотводом с площадью 
охлаждающей поверхности 40...50 см". 
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Доработка автомобильного 
регулятора напряжения 


59.3702-01 


А. СЕРГЕЕВ, г. Сасово Рязанской обл. 


Предлагаемые усовершенствования регулятора обеспечи- 
вают повышенную стабильность выходного напряжения автомо- 
бильного генератора при изменении тока его нагрузки и режима 


работы двигателя. 


м м автомобили имеют 
сложное и многофункциональное 
электрооборудование, надёжная рабо- 
та которого обеспечивает работоспо- 
собность транспортного средства и 
безопасность его эксплуатации. 
Надёжность электрооборудова- 
ния во многом зависит от ста- 
бильности напряжения в борто- 
вой сети. Обеспечение неизмен- 
ности этого напряжения — слож- 
ная задача, особенно на пере- 
ходных режимах, когда частота 
вращения генератора и ток его 
нагрузки резко изменяются. 

Вместе с регулятором напря- 
жения, поддерживающим его 
постоянство, генератор образу- 
ет систему автоматического 
регулирования. При определен- 
ных условиях такая система 
может терять устойчивость, что 
проявляется в виде резких коле- 
баний выходного напряжения 
генератора и зарядного тока 
аккумуляторной батареи. Поэтому 
очень важно обеспечить устойчивость 
системы регулирования во всех усло- 
виях эксплуатации. 

Наиболее широкое распространение 
сегодня получили электронные регуля- 
торы, работающие в релейном автоко- 
лебательном режиме. Такой регулятор 
при превышении выходным напряжени- 
ем генератора заданного верхнего 
порога отключает его обмотку возбуж- 
дения от бортсети. Ток в обмотке начи- 


Рис. 1 


нает спадать, что приводит к уменьше- 
нию генерируемого напряжения. Как 
только оно становится меньше нижнего 
порога, обмотка возбуждения вновь 
подключается к бортсети и ток в ней, ас 







ним и выходное напряжение генератора 
нарастают Таким образом, напряжение 
генератора всё время колеблется, но 
его среднее значение поддерживается 
стабильным. 

Регуляторы с "принудительной" ШИМ 
более совершенны. За счёт повышен- 
ной частоты коммутации обмотки воз- 
буждения напряжение генератора в 
установившемся режиме практически 
неизменно, хотя в переходных режимах 
колебания всё же могут возникать. 


Такие регуляторы (один из них описан в 
статье Е. Тышкевича “ШИ регулятор 
напряжения". — Радио, 1984, № 6, с. 27, 
28) не получили широкого распростра- 
нения, вероятно, из-за того, что их па- 
раметры не намного лучше, чем обыч- 
ных автоколебательных. Хотя они и вы- 
пускаются сериино, в магазинах их най- 
ти трудно. Продавцы либо вообще ниче- 
го не знают о таких регуляторах, либо 
утверждают, что они не пользуются 
спросом. 

При эксплуатации автомобиля важ- 
ную роль имеет такой параметр, как 
нагрузочная способность генератора 
при малых оборотах двигателя. От неё 
зависит минимальная частота враще- 
ния вала двигателя, при которой обес- 
печивается зарядка батареи. Электрон- 
ные регуляторы напряжения чаще всего 
теряют устойчивость именно в ситуа- 
циях, когда частота вращения мала, 
а ток нагрузки велик. 

Эта их особенность хорошо 
известна автомобилистам, некото- 
рые из которых заменяют электрон- 
ные регуляторы устаревшими кон- 


АЛЗО7ВМ тактно-вибрационными, которые в 


этом отношении более надёжны. Но 
вместе с повышенной устойчи- 
востью они получают недостатки, 
свойственные этому типу регулято- 
ров. Многие автомобилисты заме- 
няют штатную аккумуляторную ба- 


АЛЗО7БЬМ тарею другой, имеющей повышен- 


ную ёмкость, так как считают, что 
это улучшает устойчивость работы 
электронных регуляторов. 

К сожалению, колебания выход- 
ного напряжения генератора не 
берутся устранять в автосервисах. 

При этом их работники утверждают, что 
никакой неисправности нет, поскольку 
аккумуляторная батарея всё-таки заря- 
жается, хотя и зарядный ток, и напряже- 
ние генератора пульсируют. 

Учитывая всё сказанное, автор по- 
пытался повысить устойчивость работы 
стандартного электронного регулятора 
напряжения 59.3702-01. На рис. 1 изо- 
бражена его схема после первого вари- 
анта доработки, которая свелась к уста- 
новке дополнительной цепи из резисто- 


ра Н8 и конденсатора С2, выделенной 
на рисунке цветом. Импортный диод 
$1М можно заменить отечественным из 
серии КД202 или КД209. 

Принцип работы регулятора остался 
прежним. По мере увеличения напря- 
жения в бортсети, поданного на вывод 
"15" регулятора, потенциал базы тран- 
зистора \Т1 относительно его эмиттера 
становится более отрицательным и при 
некотором значении этого напряжения 
(заданном перемычками $1—5$3) тран- 
зистор открывается. В результате 
закрываются транзисторы \Т2 и \ТЗ, 
разрывающие цепь питания обмотки 
возбуждения генератора, подключен- 
ной между выводом "67" регулятора и 
общим проводом. Но ток в обладающей 
значительной индуктивностью обмотке 
не может прекратиться мгновенно. Он 
продолжает течь через открывшийся 
диод \02, постепенно спадая. Вместе с 
током возбуждения спадает и напряже- 
ние, отдаваемое генератором в борт- 
сеть. Через некоторое время транзи- 
стор \УТ1 закрывается, а УТ2 и \УТЗ 
открываются, что приводит к нараста- 
нию тока в обмотке возбуждения гене- 
ратора и увеличению напряжения. Опи- 
санный процесс периодически повто- 
ряется, и среднее значение напряже- 
ния генератора поддерживается неиз- 
менным. Цепь НВ7СЗ ускоряет процесс 
переключения транзисторов МТ1—\ТЗ. 

При увеличении напряжения в борт- 
сети, вызванном, например, отключе- 
нием мощной нагрузки или увеличени- 
ем частоты вращения двигателя, вновь 
установленный конденсатор С2 заря- 
жается, причём зарядный ток, часть 
которого протекает через базовую цепь 
транзистора \УТ1, пропорционален ско- 
рости нарастания напряжения. В ре- 
зультате \УТ1 открывается, а транзисто- 
ры \Т2 и \УТЗ закрываются раньше, чем 
это было без конденсатора. Спад тока в 
обмотке возбуждения также начинается 
раньше, что в значительной мере за- 
медляет или вовсе устраняет увеличе- 
ние напряжения, вызванное внешним 
фактором. Подобный процесс происхо- 
дит и при быстром снижении напря- 
жения. Возникающие колебания демп- 
фируются, и их размах значительно 
уменьшается. При медленных измене- 
ниях напряжения ток через конденса- 
тор С2 мал и практически не влияет на 
работу регулятора в установившемся 
режиме, атакже на точность стабилиза- 
ции среднего значения напряжения. 

Для проверки устойчивости системы 
стабилизации напряжения можно при 
работающем двигателе и генераторе 
включать и выключать мощный потре- 
битель, например фары, контролируя 
амперметром ток аккумуляторной бата- 
реи. При этом стрелка амперметра 
после первичного максимального от- 
клонения от установившегося положе- 
ния (оно связано с инерционностью 
генератора и неизбежно даже при иде- 
альном регуляторе) должна возвра- 
щаться к старому или приходить к ново- 
му установившемуся положению моно- 
тонно, без каких-либо колебаний. 

Можно в некоторых пределах регу- 
лировать динамические характеристи- 
ки системы. подбирая ёмкость конден- 
сатора С2 и сопротивление включеённо- 


го с ним последовательно резистора 
В8. Минимальная длительность пере- 
ходного процесса обычно достигается 
при емкости конденсатора С2, немного 
большей той, при которой возникают 
колебания. Дальнейшее увеличение 
ёмкости приводит к сильному замедле- 
нию реакции системы на изменяющие- 
ся внешние условия. 

Следует обратить внимание, что для 
регулятора с описанной доработкой 
очень опасен момент его первичного 
подключения к бортсети. Конденсатор 
С2 в это время полностью разряжен. 
Его зарядный ток вполне может достичь 
опасного для транзистора \Т1 значения 
и вывести его из строя. Поэтому не сле- 
дует значительно уменьшать номинал 
резистора Н8 или вовсе исключать его. 
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Рис. 2 


Хотя в практике автора отказов 
доработанного регулятора по описан- 
ной причине не случалось, рекоменду- 
ется принять меры по ограничению 
тока, текущего через базу транзистора 
\УТ1, например, включить дополнитель- 
ный резистор в разрыв цепи, связываю- 
щей базу с точкой соединения резисто- 
ров Аб—Н8, конденсатора С1 и стаби- 
литрона \01. Номинал его следует 
выбирать максимальным, не ухудшаю- 
щим заметно работу регулятора без 
конденсатора С2. 

Известно, что для увеличения срока 
службы аккумуляторной батареи напря- 
жение в бортсети должно возрастать с 
понижением температуры. Поэтому на 
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практике производят сезонную регули- 
ровку напряжения. В регуляторе 
59.3702-01 перемычками $1—$3, замы- 
кающими резисторы Н1—Н3З, среднее 
напряжение генератора можно изменять 
в пределах 13,8...14,6 В. При удалении 
перемычек оно уменьшается. Резисторы 
А1—АЗ можно заменить одним под- 
строечным, что позволит регулировать 
напряжение генератора плавно. 

Назначение светодиодов НЁ1 и НЕ2 
после доработки не изменилось. Они 
позволяют оценить работоспособность 
системы регулирования. При включён- 
ном зажигании и неработающем двига- 
теле должен светиться только свето- 
диод НЁ2, показывая, что напряжение 
на обмотку возбуждения генератора 
подано. Свечение светодиода НЕЁ1 при 
неработающем двигателе означает, что 
регулятор неисправен. Когда двигатель 
работает, светятся оба светодиода. 
Уменьшение частоты его вращения или 
увеличение нагрузки на бортсеть при- 
водит к тому, что яркость светодиода 
НЕ2 растёт, а НЕТ — падает. С увеличе- 
нием частоты вращения или снижением 
нагрузки яркость изменяется в обрат- 
ном направлении. 

Регулятор до и после описанной 
доработки был испытан на старом авто- 
мобиле со старым аккумулятором. 
Было замечено, что на этом автомобиле 
из-за окисления контактов заметно уве- 
личилось сопротивление электропро- 
водки, а у аккумулятора возросло внут- 
реннее сопротивление. Оба этих факто- 
ра приводят к снижению устойчивости 
системы регулирования напряжения. 

С недоработанным регулятором 
59.3702-01 стрелка амперметра, вклю- 
чённого в разрыв провода, соединяю- 
щего плюсовой вывод аккумуляторной 
батареи с бортсетью автомобиля, 
обычно колебалась с размахом 5...10 А. 
Непосредственно после запуска двига- 
теля размах колебаний нередко превы- 
шал 10 А, начинали мигать фары. При 
длительной езде с большой скоростью 
размах иногда становился меньше 5 А, 
но это происходило нечасто. 

После рассмотренной выше дора- 
ботки регулятора стрелка амперметра 
никогда не колебалась с размахом 
более 0,5...1 А. После запуска двигате- 
ля включённые фары никогда не мига- 
ли. При длительной езде на большой 
скорости размах колебаний стрелки 
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обычно уменьшался настолько, что их 
трудно было заметить. 

При дальнейшей доработке из рас- 
сматриваемого регулятора были удале- 
ны резистор НА7 и конденсатор СЗ, а 
между базой транзистора \Т2 и точкой 
соединения коллектора транзистора \Т1 
с конденсатором С1 и резистором НЭ 
вставлен узел, схема которого приведе- 
на на рис. 2. На схеме, изображённой на 
рис. 1, места разрывов цепей показаны 
крестами. Нумерация элементов на 
рис. 2 продолжает начатую на рис. 1. 

В регулятор добавлены генератор 
импульсов экспоненциальной формы 
на логических элементах 001.1 и 001.3 
и пороговое устройство на элементе 


001.2 с усилителем импульсов на тран- 
зисторе \Т4. Микросхема 001 питается 
напряжением 5 В от интегрального ста- 
билизатора ОА\Т. 

После доработки транзистор \УТ1 
служит усилителем сигнала рассогласо- 
вания. Напряжение на его нагрузке — 
резисторе НЭ — линейно зависит от 
разности текущего и номинального зна- 
чений напряжения в бортсети. Это на- 
пряжение с помощью резисторов А1З и 
В14 суммируется с импульсами генера- 
тора. Сумма поступает на вход порого- 
вого устройства. В результате на его вы- 
ходе формируются импульсы, длитель- 
ность которых зависит от отклонения 
напряжения в бортсети от номинала, а 


частота следования постоянна (около 
2 кГц). Через усилитель на транзисторе 
\Т4 они поступают на базу транзистора 
УТ2 и управляют напряжением на 
обмотке возбуждения генератора. 

Вид доработанного регулятора со 
снятой крышкой показан на рис. 3. 
Дополнительные детали добавлены в 
него навесным монтажом. После уста- 
новки этого регулятора на автомобиль 
стрелка амперметра никогда не колеба- 
лась с размахом более 0,5 А. Можно 
предположить, что при малом переход- 
ном сопротивлении контактов электро- 
проводки и с новой аккумуляторной 
батареей колебания тока будут ещё 
меньше. Го 





Подключение видеорегистратора 


к бортсети автомобиля 
А. ТИТАРЕНКО, г. Сумы, Украина 


овременные автомобильные видео- 

‚регистраторы, как правило. подклю- 
чаются к бортовой сети автомобиля 
через гнездо прикуривателя. У боль- 
шинства отечественных автомобилей, 
согласно штатной схеме электрообору- 
дования, на разъём гнезда прикурива- 
теля постоянно подано напряжение 
+12 В независимо от положения ключа в 
замке зажигания. 

Исключение составляют большин- 
ство зарубежных автомобилей, где при- 
куриватель работает только при вклю- 
чённом зажигании (замок зажигания в 
положении ОМ). Возникает неудобство 
постоянно вытаскивать из гнезда прику- 
ривателя разъём видеорегистратора 
при постановке автомобиля в гарах, а 
при выезде — не забыть вставить разъ- 
ём регистратора обратно в гнездо. 

Такое неудобство исключено в авто- 
мобилях, где напряжение на разъём 
прикуривателя подано и в положении 
замка "стоянка" (АСС), но здесь возни- 
кает другое — видеорегистратор будет 
выключен, если ключ зажигания будет 
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вынут из замка, т. е. когда автомобиль 
стоит на стоянке. Особенно это актуаль- 
но, если он стоит не в гараже, а"ночует" 
на улице. 

Устройство, схема которого приве- 
дена на рис. 1, включает видиореги- 
стратор при включении зажигания и не 
выключает его при постановке машины 
на стоянку, тем самым оптимизируя 
его работу как наблюдающего устрой- 


ства. Работа устройства основана на 
самоблокировке реле К1 при подаче 
напряжения от замка зажигания. Реле 
срабатывает и своими контактами К1.1 
подключает свою обмотку и регистра- 





Рис. 





тор через плавкую вставку ЕЦ] и разъ- 
ём ХР2 к линии питания +12 В, которая 
не отключается при выемке ключа из 
замка зажигания. Диод \О01 блокирует 
подачу напряжения от линии +12 В к 
замку зажигания, когда контакты К1.1 
реле замкнуты, а в случае пробоя дио- 
да цепи замка зажигания защитит 
плавкая вставка ЕЦ] или ЕЧЦ2. Их номи- 
нальный ток должен быть не более 2 А 
при среднем потреблении цепи зажи- 
гания 5 А. Диод \02 защищает борто- 
вую сеть от выбросов ЭДС самоиндук- 
ции катушки реле. Кнопкой $В1 по 
необходимости можно отключать ви- 


деорегистратор. В целях удобства экс- 
плуатации для видеорегистратора 
используется дополнительный разъём 
прикуривателя, к которому подключа- 
ется клемма ХР1. 

Конструктивно реле К1 и диоды \В01, 
\02 смонтированы на печатной плате 
размерами 40х25 мм из фольгирован- 
ного стеклотекстолита. Печатная плата 
и дополнительное гнездо для прикури- 
вателя вместе с кнопкой $ЗВ1 крепятся к 
панели, изготовленной из пластика, 
ламинированной фанеры или 
другого подходящего материала 
’ (рис. 2). Два выключателя, уста- 
новленных слева от кнопки ЗВТ, 
предназначены для включения 
дополнительных устройств. Кноп- 
ка может быть любой с одной па- 
рой нормально замкнутых контак- 
тов, функционально — с самовоз- 
вратом, как показано на схеме 
(см. рис. 1) или с повторным 
нажатием (фиксацией). Диоды 
\01, №02 — со средним прямым 
током не менее 1 А и обратным 
напряжением не менее 50 В. 
Клеммы ХР1—ХР4 — автомобиль- 
ные ножевые "вилка". Реле К1 — 
47С-4123-12\0С, подойдёт лю- 
бое маломощное реле с допусти- 
мым током контактов более 1 А. 

Схема электрооборудования 
каждой марки автомобиля инди- 
видуальна, поэтому довольно 
сложно указать конкретно, к 
каким клеммам (с их номерами и 
позиционными обозначениями) 
следует подключать устройство. 
В общем случае клемму ХР2 сле- 
дует подключить к линии питания 
+12 В, которая не отключается 
при выемке ключа из замка зажи- 
гания (возможно, это будет плю- 
совая клемма штатного разъёма прику- 
ривателя), а клемму ХРЗ — к проводу, 
идущему от замка зажигания, на кото- 
ром при повороте ключа в положение 
"зажигание включено" появляется +12 В. 
Найти эти провода несложно, используя 
контрольную лампу. 

Устройство не требует налаживания, 
монтируется в салоне в удобном месте 
и неплохо себя зарекомендовало в 
работе на автомобилях ВАЗ, ГАЗ ранних 
лет выпусков. Штатное гнездо прикури- 
вателя остаётся свободным, и в него 
можно включать ещё дополнительные 
устройства. ь 


Блок управления ходовыми 


ОГНЯМИ 
А. БАЙКОВ, г. Орёл 


20 ноября 2010 г. водителей в днев- 

ное время обязали передвигаться 
на автомобилях с включёнными фарами 
ближнего света или дневными ходовы- 
ми огнями (ДХО). Понятно, что с вклю- 
чёнными фарами ездить невыгодно с 
материальной точки зрения, поэтому 
ДХО остаются оптимальным выходом 
из ситуации. Они должны включаться 
при включении зажигания или таком 
положении ключа, которое не исключа- 
ет работу двигателя. 


К ДАДМ или 


выв. генератора 


Квкл. 
Ближний свет 


К вкл. 
Дальний свет 


Во многих автомобилях гнездо при- 
куривателя работает только при вклю- 
чении зажигания. К его контактам, каза- 
лось бы, легче всего подключить ДХО, 
но к этому гнезду часто подсоединяется 
множество различных аксессуаров 
(блоки питания, зарядные устройства 
мобильных телефонов ит. д.) и, включив 
зажигание, чтобы подать питание на это 
оборудование, мы, не желая того, вклю- 
чим и ДХО. 

Мною был разработан блок управле- 
ния ходовыми огнями, который автома- 
тически их включает при работающем 
двигателе и отключает при включении 
ближнего или дальнего света фар. Его 
схема показана на рис. 1. При включе- 
нии зажигания напряжение бортсети 
+12 В через замкнутые контакты вы- 
ключателя 5$А1 замка зажигания по- 
дается на верхний по схеме провод 
питания ДХО. Двигатель не работает, и 
контакты датчика аварийного давления 
масла (ДАДМ) замкнуты на общий про- 
вод (на корпус), о чём свидетельствует 
соответствующий индикатор (лампа 
или светодиод) на панели приборов, На 
резисторе В1 напряжение равно нулю, 
транзистор \УТ2 закрыт и ходовые огни 
погашены. После пуска двигателя дав- 
ление масла возрастает, датчик размы- 
кается и напряжение +12 В через инди- 
катор поступает на резистор В1 и кон- 
денсатор С1 медленно заряжается с по- 
стоянной времени В1СТ, равной 4,4 с. 
Транзистор \УТ2 начинает открываться, 
и ДХО плавно зажигаются. 

При включении дальнего или ближ- 
него света фар напряжение +12 В по- 
ступает на анод диода \01 или \02, 
транзистор УТ1 открывается и конден- 
сатор начинает разряжаться через ре- 
зистор НЗ на общий провод. Проис- 


ходит обратный процесс — транзистор 
\Т2 начинает закрываться, и ДХО плав- 
но гаснут. При "моргании" дальним све- 
том конденсатор С1 не успевает разря- 
диться и погасить ходовые огни. 

Все детали, указанные на схеме, 
смонтированы на печатой плате разме- 
рами 18х20 мм (рис. 2). Применены 
резисторы МЛТ-0,125, конденсатор — 
импортный, транзистор \/Т1 — любой из 
серии КТЗ15, кроме КТЗ15Ж. Полевой 
транзистор \УТ2 установлен без тепло- 








отвода и заменим, например, 1ВЕ746М 
или подобным. Плавкая вставка ЕЦ] 
выполнена в виде короткого отрезка 
медного провода диаметром около 
0,08 мм, взятого от провода МГТФ-0,35. 
На печатной плате её впаивают со сто- 
роны проводников, как показано на 
рис. 2 тонкой "змейкой". 

Конденсатор С1 и транзистор \Т2 
(насколько позволяет длина его выво- 
дов) монтируют параллельно поверхно- 
сти платы над элементами \О1, \02, В1 
и \ТТ, ВЗ соответственно. Плата поме- 
щена и закреплена в корпусе автомо- 
бильного реле серии 75.3777 с пере- 
ключающей группой контактов. Корпус- 
ное исполнение реле лучше взять с 
фланцем для удобства крепления 
(рис. 3). Внутреннюю начинку реле 
удаляют, и освободившиеся контакты 
соединяют гибкими проводниками 
сечением около 0,5 мм? с контактными 


площадками на плате. Площадки ДХО и 
общего провода соединяют с контакта- 
ми 85 и 86, диодов \О1, \/02 — с 87, 88, 
а вывода резистора В1 — с контактом 
30. Длина проводников выбирается по 
месту, после чего плата крепится тер- 
моклеем на нижнюю часть корпуса (там, 
где находятся контакты). Корпус можно 
не герметизировать, если закрепить 
его вертикально контактами вниз. 

Следует отметить, что поскольку 
ДХО зажигаются при замыкании их 
минусового вывода на общий провод, 
их корпусы не должны иметь электриче- 
ский контакт с металлическими частями 
шасси автомобиля, впрочем, бамперы 
современных автомобилей изготовле- 
ны в основном из пластика, поэтому 
такой проблемы не возникнет. 





`Рис.3 


Подключить блок к электросети ав- 
томобиля относительно несложно. 
Необходимо под капотом найти провод. 
на котором появляется напряжение 
сети +12 В при включении зажигания, 
от которого будут питаться ходовые 
огни, а также провода, идущие от ламп 
ближнего и дальнего света фар. При 
этом, если лампы ближнего света при 
переключении на дальний свет продол- 
жают гореть, то сигнальный провод 
можно снять только с лампы ближнего 
света, а диоды \01, \О2 не устанавли- 
вать, подав сигнал на резистор Н2. 

Далее следует определиться, откуда 
брать сигнал на включение ходовых 
огней после пуска двигателя. Вари- 
антов два. Первый — датчик аварийно- 
го давления масла (ДАДМ). Этот вари- 
ант следует проверить на пригодность. 
Понадобится резистор сопротивлени- 
ем 20 кОм. Отключаем провод от ДАДМ, 
один вывод резистора 20 кОм подклю- 
чаем к проводу, а второй — к "массе" 
автомобиля и включаем зажигание. 
Если при этом высвечивается сигнал о 
низком давлении масла, то первый 
вариант не пригоден. Второй вариант — 
использовать контакт для подключения 
лампы, сигнализирующей об исправно- 
сти генератора. Обозначения контакта 
для различных генераторов следую- 
щие: О, О+, 61, |, ММ. 1№0. Это гаранти- 
рованный вариант 

Блок индикации неоднократно уста- 
навливался на автомобили и показал 
себя с наилучшей стороны. Все, кому он 
был установлен, остались довольны его 
работой, чего ожидаю и оттех, кто захо- 
чет его повторить с 
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РАДИО № 3, 2014 


БУТОВ А. Экономичный сигнали- 
затор перегрева. — Радио, 2012, 
№ 8, с. 42, 43. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта платы 
показан на рис. 1. На ней размещены 
все детали, кроме кнопок ЗВ1, 5В2, вы- 
ключателя $А1, датчика \Т1, синтезато- 
ра С1, динамической головки ВА] и 
батареи питания СВ1. Все постоянные 
резисторы, кроме Н8 (С1-13), — МЛТ, 
С2-33, подстроечный А4 — многообо- 
ротный металлокерамический фирмы 
ВОЧНМ$ сопротивлением 500 кОм. Кон- 
денсаторы С1, СЗ, С4 — керамические 
К10-17, С2, Сб, С8 — оксидные импорт- 
ные фирмы Чатюоп, С5, С7, С9 — кера- 
мические типоразмера 1210 для поверх- 
ностного монтажа (5$МО). Предусмот- 
рена возможность установки ЭМО-кон- 
денсатора (С8') при отсутствии оксидно- 
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го С8 с малым током утечки. Транзис- 
торы \ТЗ, УТ4 — серии КТЗ107. Осталь- 
ные детали — указанных в статье типов. 


СЕРЕБРЯННИКОВ И. Регулятор 
температуры. — Радио, 2013, № 3, 
с. 39, 40. 


Печатная плата первого устрой- 
ства. 


Чертеж возможного варианта платы 
(рис. 1 в статье) показан на рис. 2. 
Постоянные резисторы — МЛТ, С2-33, 
подстроечные — СПЗ-19а, конденсато- 
ры — керамические К10-17. Остальные 
детали — указанных на схеме типов. 
Штрихпунктирными линиями изобра- 
жён П-образный теплоотвод тиристора 
\$1, согнутый из полосы листового 
алюминиевого сплава размерами 
90х22х1,5 мм. 


МОРОЗ К. Квазисенсорные ре- 
лейные переключатели. — Радио, 
2013, № 7, с. 28, 29. 


Печатная плата переключателя по 
схеме на рис. 5. 


Чертеж возможного варианта платы 
этого переключателя с деталями сете- 
вого источника питания (В1, СТ, С2, 
\\01—\04 по рис. 1 в статье) и элемен- 
тами для подключения цифрового ин- 
дикатора включённого положения пока- 
зан на рис. 3 (во избежание путаницы 
позиционные обозначения этих эле- 
ментов начинаются с цифры 3, что ука- 
зывает на их принадлежность к схеме 
на рис. 3 в статье). Резисторы — МЛТ, 
С2-33, конденсатор С1 — плёночный 
К7З-17 (на 630 В), С2 — оксидный им- 
портный, СЗ — керамический К1О-17, 
С4 — КМ. Остальные детали — указан- 
ных на схеме типов. Реле К1 и К2 
закрепляют на плате гайками МЗ, 
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Рис. 3 


навинченными на выступающие концы 
их резьбовых шпилек. Для соединения 
контактов реле между собой и с эле- 
ментами ЗАЗ—3.А8, 3З\У06—3\08 ис- 
пользуют короткие отрезки монтажного 
провода в теплостойкой изоляции (их 
припаивают к круглым контактным пло- 
щадкам без отверстий) 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ГАВРИЛОВ К. "Бегущие огни” на 
энергосберегающих лампах. — Ра- 
дио, 2012, № 2, с. 43, 44. 


На рис. 1 вывод 6 микросхемы 0ОО2 
должен быть соединён с её выводами 5 
и 13, ане с минусовым проводом пита- 
ния, как показано на схеме. || 





дна из задач, которую приходится 
решать при разработке самодви- 
жущихся бытовых электроприборов 
(например, роботизированных пылесо- 
сов), игрушек (моделей транспортных 
средств, роботов) и других подобных 
автоматизированных устройств, — об- 
наружение и обход препятствий (от- 
дельных предметов, стен, ограждений). 
Для обнаружения преград используют 
контактные и бесконтактные датчики. 
Первые просты в реализации, но их 
надёжность невелика из-за подвержен- 
ности механических контактов влиянию 
окружающей среды (влаги, пыли), поз- 
тому предпочтение отдают вторым. 
Наиболее часто применяют датчики, 
использующие ИК-излучение. Именно 
таков и предлагаемый датчик. В нём 
применены фотоприёмник от приёмо- 
передающего ИК-модуля ТЕОТ4500 и 
ИК-диод, излучение которого модули- 
руется генератором на транзисторах. 
Максимальная дальность обнаружения 
препятствий — 0,5 м 
Схема устройства приведена на 
рис. 1. Оно состоит из ИК-передатчика 
и приёмника. Первый представляет 
собой мультивибратор на транзисторах 
\МТ1 и УГЗ. ИК-диод \О01 включен в кол- 
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лекторную цепь транзистора \Т1 и 
излучает импульсы с частотой следова- 
ния около 10 кГц. Приёмник содержит 
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Рис. 2 


ИК-фотоприеёемник ВТ, выпря- 
митель по схеме удвоения 
напряжения на диодах \02 и 
\ОЗ, усилитель постоянного 
тока на составном транзисто- 


ре \УТ2\УТ4, нагруженный 
электромагнитным реле К1, и 
параметрический стабилиза- 
тор напряжения Н4\/О4. Отра- 
жеённые от препятствия ИК- 
лучи принимаются фотопри- 
ёмником и преобразуются им 
в электрические сигналы, 
которые через разделитель- 
ный конденсатор С1 посту- 
пают на выпрямитель. При 
превышении напряжением на 
базе транзистора \Т2 уровня 


1,2...1,4 В срабатывает реле К1 и кон- 
тактами К1.1 включает исполнительное 
устройство. Дальность обнаружения 
препятствия зависит от мощности 
излучения ИК-диода \О1, которую регу- 
лируют подстроечным резистором Еб. 

Устройство смонтировано на печат- 
ной плате из фольгированного с одной 
стороны стеклотекстолита, чертеж ко- 
торой показан на рис. 2. Постоянные 
резисторы — любые малогабаритные 
(МЛТ С2-23, С2-33 или импортные ана- 
логи), подстроечный — 3266\/ фирмы 
Воигп$ или отечественный СПЗ-19а, 
конденсатор СЗ — оксидный импорт- 
ный, остальные — керамические КМ, 
реле К1 — импортное МАО-$-112-А 
12\О0С (12 В) или любое другое малога- 
баритное с напряжением срабатывания 
10...11 В и контактами, рассчитанными 
на коммутацию тока нагрузки при её 
рабочем напряжении. Возможная за- 
мена транзисторов 2$С8050 — из 
серий КТЗ102 (\ТТ, \ТЗ) и КТ5О3З (У\Т2, 
\Т4), диодов 1№4148 — КДЬТОА, 
КД521А—КД521Д, КД522А, КД522Б, 
1№М914, стабилитрона В7Х55С5\1 — 
любой с напряжением стабилизации, 
близким 5 В. 

Собранное из исправных деталей и 
без ошибок в монтаже устройство начи- 
нает работать сразу после включения 
питания. Необходимо только подстро- 
ечным резистором Нб подобрать мощ- 
ность излучения ИК-передатчика, до- 
статочную для обнаружения препят- 
ствий на заданном расстоянии, и при 
необходимости отодвинуть излучатель 
и фотоприёмник друг от друга (если 
засветка последнего ИК-диодом ока- 
жется больше отражённого препятстви- 
ем излучения). 


От редакции. Видеоролик, иллю- 
стрирующий работу устройства, имеется 
по адресу Нр://Нр.гаад!о.ги/риь/2014/ 
ОЗ/тосаюг. гр на нашем ЕТР-сервере 
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Зарядно-питающее 
устройство на солнечных 


батареях 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


те газонных свето- 
диодных светильниках и кон- 
струкциях на их основе уже было расска- 
зано на страницах журнала "Радио". Из- 
за доступности и невысокой стоимости 
как сами светильники, так и их отдель- 
ные элементы могут найти применение в 
радиолюбительской практике. Напри- 
мер, солнечные батареи можно исполь- 
зовать для питания различной 
радиоаппаратуры или зарядки 
аккумуляторов, Именно так и 
сделано в предлагаемом уст- 
ройстве. Это может быть важ- 
но, если использовать сете- 
вые источники питания не- 
удобно или невозможно. А 
сами светильники, оставши- 
еся без батарей, впослед- 
ствии были немного дора- 
ботаны и на их основе изготов- 
лены индикаторы и сигнализа- 
торы различного назначения. 


С 
СВ1 


С1 1000 мкх 6,3 В 
Рис. 1 | 


Схема устройства представлена на 
рис. 1. В нём применены четыре сол- 
нечные батареи (размеры каждой 
25х25 мм) с номинальным напряжени- 
ем около 2,5 В от малогабаритных све- 
тодиодных светильников торговой мар- 
ки М/оНа Зо1аг. Чтобы увеличить выход- 
ной ток, солнечные батареи соединены 
попарно параллельно. Выходное напря- 
жение устанавливают переключателем 
ЗА1. В нижнем по схеме положении пе- 
реключателя пары солнечных батарей 
соединены параллельно и максималь- 
ный суммарный выходной ток при яр- 
ком солнечном освещении достигает 
30...40 мА. В верхнем положении кон- 
тактов переключателя пары батарей со- 
единены последовательно и выходное 
напряжение возрастает вдвое (до 5 В), 
а максимальный ток во столько же раз 
уменьшается. Устройство может обес- 
печить питание малогабаритной радио- 


аппаратуры, а также подзарядку акку- 
муляторов, например, светодиодного 
фонаря или сотового телефона. 

Все элементы устройства размеще- 
ны в прозрачном пластиковом корпусе 
размерами 15х62х75 мм из-под канце- 
лярских кнопок. Корпус имеет "ручку", с 
помощью которой устройство можно 
закрепить и разместить в удобном 
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месте. Солнечные батареи размещают 
на крышке корпуса и по краю закреп- 
ляют клеем. Переключатель $А1 — лю- 
бой малогабаритный на два положения 
и два направления, он установлен на 
боковой стенке. Гнездо Х$1 (ЦЗВ-А) 
установлено там же. Применение этого 
гнезда обусловлено тем, что оно одно 
из самых распространённых и позво- 
ляет подключать к устройству сотовые 
телефоны для подзарядки их аккумуля- 
торов. Конденсатор С1 устанавливают, 
если устройство планируется исполь- 
зовать для питания какой-либо звуко- 
воспроизводящей аппаратуры, напри- 


мер радиоприёмника. После проверки 
устройства корпус (кроме окон для сол- 
нечных батарей) покрывают белой кра- 
ской. Это нужно для того, чтобы умень- 
шить нагрев корпуса при воздействии 
прямых солнечных лучей. 

Рассмотрим пример применения 
предложенного устройства для карман- 
ного радиоприёмника Ромепте с УКВ- и 
СВ-диапазонами (рис. 2). Он питается 
от батареи напряжением 3 В, состоя- 
щей из двух гальванических элементов 
типоразмера АА. Потребляемый при 
средней громкости ток — 20...25 мА. 
На корпусе приёмника устанавливают 
любое малогабаритное гнездо и под- 
ключают к элементам питания (схема на 
рис. 3). Для этой цели можно исполь- 
зовать гнездо для подключения голов- 
ных телефонов, которое отключают 
’ от динамической головки и выхода 
УЗЧ (динамическую головку подклю- 
’чают непосредственно к УЗЧ). 
Гальванические элементы заменяют 
М!-Са или №-МИ аккумуляторами 
типоразмера АА. Диод \/01 исключа- 
ет разрядку элементов питания 
через солнечные батареи. 

Для питания радиоприёмника 
устанавливают выходное напряже- 
ние устройства 2,5 В. Аккумуляторы 
в этом случае работают как буфер- 
ные элементы питания. При слабом 
освещении и большой громкости 
часть необходимой для питания 
радиоприёмника энергии отдают 
аккумуляторы, а при сильном осве- 
щении и малой громкости они подзаря- 
жаются. Но напряжения 2,5 В недоста- 
точно для их полной зарядки, поэтому, 
чтобы их зарядить, на выходе уст- 
ройства устанавливают напряжение 
5 В, а приёмник выключают. При жела- 
нии указанные солнечные батареи 
можно разместить непосредственно на 
корпусе радиоприёмника. Но тогда 
придётся постоянно ориентировать его 
на источник света, что неудобно, и к 
тому же пропадет универсальность уст- 
ройства. 

Провод, соединяющий устройство с 
приёмником, если он длиной около 
1 м, можно использовать как антенну 
УКВ-диапазона, что позволит улучшить 
качество приёма на большом удалении 
от радиостанций. Для этого схему пита- 
ния изменяют в соответствии с рис. 4. 
Можно применить отечественные дрос- 
сели серии ДМ или импортные серии 
ЕС24. Конденсаторы — любые керами- 
ческие малогабаритные. 

Чтобы от устройства заряжать акку- 
мулятор или аккумуляторную батарею, 
например светодиодного фонаря, на 
его корпусе нужно установить малога- 
баритный разъем. В качестве источника 
света можно использовать и настоль- 
ную лампу. Дальнейшее направление 
доработки — установка аккумуляторов 
внутри корпуса. э 


Музыкальная шкатулка 


П. ЮДИН, г. Уфа 


В некоторых недорогих музыкальных 
игрушках с электронной "начинкой" 
применяется модуль с маркировкой 
$0744, собранный на печатной плате с 
применением бескорпусной микросхе- 
мы, которая залита компаундом. На 
плате также установлены биполярный 
транзистор (59014), резистор и разме- 
щены контактные площадки для восьми 
кнопок. Напряжение питания модуля — 
3 В. При нажатии на кнопку звучит соот- 
ветствующая ей нота. 
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Рис. 1 





Рис. 3 
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Однако токопроводящее покрытие 
кнопок, которое замыкает контакты на 
печатной плате, быстро изнашивает- 
ся, и пользоваться игрушкой стано- 
вится невозможно. Поэтому появи- 
лась идея “"перепрофилировать" этот 
модуль, собрав на его основе музы- 
кальную шкатулку, способную испол- 
нять небольшие отрывки простых ме- 
лодий. Было решено сделать устройст- 
во так, чтобы с помощью проволочных 
перемычек можно было бы “запро- 














граммировать" 
мелодию. 
Схема устройства показана на рис. 1. 
На микросхеме 0ОО1 собран задающий 
генератор, его частота стабилизирована 
"часовым" кварцевым резонатором 2О1. 
Микросхема О0ОО2 — десятичный счётчик 
с дешифратором. Её выходные сигналы 
через диоды \М02—\011 поступают на 
гнёзда Х5$55—Х$14, далее через прово- 
лочные перемычки — на Х$15—Х$22, 
которые соединены с управляющими 
входами модуля АТ. Высокий уровень 
напряжения, поступающий на эти входы 
через перемычки, воспринимается мо- 
дулем как нажатие на кнопку, поэтому 
воспроизводится соответствующая 


воспроизводимую 
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нота. Один вход может быть подключён к 
нескольким выходам счётчика-дешиф- 
ратора 0О2. "Запрограммированная" с 
помощью перемычек мелодия воспро- 
изводится динамической головкой ВАТ, 
которая подключена к коллектору тран- 
зистора, размещенного на плате моду- 
ля. Внешний вид модуля показан на 
рис. 2, нумерация контактов условная, 
по порядку против часовой стрелки. 

Задающий генератор питается от 
батареи напряжением 4,5 В — три галь- 
ванических элемента типоразмера ААА. 
Питание поступает через замкнутые 
контакты геркона $Е1. Счётчик-дешиф- 
ратор и модуль питаются от параметри- 
ческого стабилизатора напряжения 
ВЗ\О1. Резистивный делитель В5Вб 
согласовывает логические уровни мик- 
росхем 001 и 002. 

После включения напряжения пита- 
ния ВС-цепи С1В1 и С4В7 устанавли- 
вают микросхемы 001 и 002 в исход- 
ное состояние. На выходах 14 (вывод 4) 
и 15 (вывод 5) формируются импульсы 
с периодом следования 0,5 и 1 с, кото- 
рые поступают на гнёзда Х$1 и Х$2 
соответственно. Проволочной пере- 
мычкой соединяют одно из этих гнёзд с 
Х$3, и соответствующие импульсы 
через резистивный делитель напряже- 
ния В5Вб поступают на вход счётчика- 
дешифратора 002. Импульсы высокого 
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уровня, поочерёдно появляющиеся на 
выходах 002 через диоды \М02—\011, 
гнёзда Х55—Х$22 и проволочные пере- 
мычки поступят на входы модуля А1, и 
зазвучит "запрограммированная" с по- 
мощью этих перемычек мелодия. 


Большинство элементов смонтиро- 
ваны на односторонней печатной плате 
из фольгированного стеклотекстолита, 
чертёж которой показан на рис. 3. При- 
менены резисторы МЛТ, ВС, конденса- 
торы — К10-17, диоды \М02—\011 — 
любые из серий КД521, КДБ22, КД103. 
701 — "часовой" кварцевый резонатор. 
Геркон — КЭМ-3, используются его нор- 


мально замкнутые контакты, которые 


при приближении магнита размыкают- 
ся. Динамическая головка — любая 
малогабаритная с сопротивлением зву- 
ковой катушки 8 Ом и более, например, 
от системного блока компьютера. Гнеёз- 
да Х$1—Х$22 изготовлены из панели 





для установки микросхемы в корпусе 
ОР. Необходимое число гнёзд аккурат- 
но откусывают бокорезами и монти- 
руют на плату. Перемычки изготовлены 
из одножильного изолированного про- 
вода такого диаметра, чтобы он надёж- 
но фиксировался в гнёздах. После уста- 
новки элементов к плате приклеивают 
модуль (рис. 4) и подключают его про- 
волочными перемычками. Предвари- 








Сенсорное реле времени 
для электромеханических 


игрушек 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


у стройство предназначено для уста- 
новки в детскую электромеханиче- 
скую игрушку и позволяет продлить 
срок службы химических источников 
тока. Оно автоматически отключит пи- 
тание конструкции спустя заданное 
время. Для детских игрушек наличие 
такой функции актуально, поскольку 
ребёнок может в любой момент поте- 
рять к ней интерес, не отключив 
встроенным выключателем её питание. 

Схема реле времени представлена 
на рис. 1. После подачи напряжения 
питания конденсатор С2 разряжен, все 
транзисторы закрыты и питание на 
электродвигатель (или электродвигате- 
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ли) не подаётся, а потребляемый ток 
отсутствует. Запускается реле одновре- 
менным касанием пальцами или ладо- 
нью сенсорных элементов Е1, Е2, при 
этом на затвор полевого транзистора 
\УТ2 поступит открывающее напряже- 
ние. Вслед за ним откроются транзи- 
сторы \ТЗ и \Т4, и электродвигатель 
начнет работать. Если отпустить сен- 
сорные элементы, транзистор \УТ2 
закроется, но начнётся зарядка конден- 
сатора С2 через резисторы В2, 
В3З, Вб, эмиттерный переход 
транзистора \УТЗ и открытый 
канал транзистора \Т4. За счёт 
этого тока \УТЗ и \УТ4 остаются 


СЗ 
100 мкх 
х10В 


С4 
100 мкх 
х10В 





тельно на модуле резистор и транзис- 
тор переставляют на сторону с печат- 
ными проводниками. 

Установкой перемычки между гнёз- 
дами Х$1 и ХЗЗ или Х$2 и Х$З меняют 
темп воспроизведения мелодии. Пере- 
мычка между гнездом Х$4 и одним из 
гнёзд Х$5—Х$14 устанавливает про- 
должительность воспроизводимого 
фрагмента мелодии. Максимальное 
число нот фрагмента — 10. Расположе- 
ние перемычек, показанное на рис. 4, 
соответствует фрагменту мелодии дет- 
ской песни "Жили у бабуси два весёлых 
гуся". 

Смонтированную и проверенную 
плату вместе с динамической головкой 
и батареей питания помещают в от- 
дельный отсек шкатулки, которую пла- 
нируют сделать музыкальной. К её 
крышке приклеивают магнит, а к внут- 
ренней стенке — геркон. Они должны 
быть расположены таким образом, 
чтобы при открывании контакты герко- 
на замыкались, а при закрывании раз- 
мыкались. Это устройство можно ис- 
пользовать как квартирный звонок, для 
этого геркон заменяют кнопкой с само- 


возвратом. СЗ 
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открытыми и на электродвигатель 
поступает питающее напряжение. При 
этом падение напряжения на транзи- 
сторе \Т4 не превысит 50 мВ, а макси- 
мальный ток через него не должен пре- 
вышать З А. 

Когда зарядка конденсатора С2 за- 
кончится, транзисторы \ТЗ и \УТА4 закро- 
ются и электродвигатель будет обесто- 
чен. Для указанных на схеме элементов 
при напряжении питания ЗВ и токе 
нагрузки 0,5 А задержка отключения 
питания составит около 120 с. Повтор- 
ное прикосновение к сенсорным эле- 
ментам приведёт к открыванию транзи- 
сторов УМТ2—\Т4, и конденсатор С2 
быстро разрядится через открытые 
транзисторы \Т2, \Т4 и токоограничи- 
вающий резистор Нб. Поэтому после 
отпускания сенсорных элементов от- 
счёт выдержки начнется заново. 









Эмиттерный переход транзистора 
\Т1 работает как микромощный стаби- 
литрон и защищает затвор полевого 
транзистора \УТ2. Конденсатор С1 по- 
давляет высокочастотные наводки, 
резистор В1 — токоограничивающий. 

Электродвигатель М1, выключатель 
питания $ЗА1 и батарея СВ1 — штатные 
элементы игрушки. Остальные детали, 
кроме сенсорных элементов, размеще- 
ны на односторонней печатной плате, 
чертёж которой показан на рис. 2. 
Если отверстия в плате не сверлить, 
элементы можно припаять непосред- 
ственно к соответствующим контакт- 
ным площадкам, что позволит умень- 
шить габаритные размеры смонтиро- 
ванной платы. Применены резисторы 
С2-23, Р1-4, конденсатор С1 — К1О-17, 
К10-50, остальные — импортные ок- 


сидные малогабаритные низкопро- 
фильные, С2 должен иметь как можно 
меньший ток утечки, поэтому жела- 
тельно, чтобы он был танталовым. 
Взамен полевого транзистора КП5О5Г 
подойдёт любой из серий КП505, 
В$$88, В$$295, а также экземпляр из 
серий КП501, КП504, 2\М№2120 с поро- 
говым напряжением не более 2 В при 
токе стока 100 мкА. Транзисторы 
25А993 можно заменить любыми серий 
КТЗ107, 2$А104, 2$А109, 2$А1048. За- 
мена полевого транзистора ЕОО653З0А — 
АР99Э16нН, Р45М0210С. На время монта- 
жа выводы затвора и истока полевых 
транзисторов соединяют проволочной 
перемычкой, чтобы предотвратить их 
повреждение. 

В качестве сенсорных элементов Е1, 
Е2 можно использовать металлические 


элементы отделки игрушки, например, 
декоративные дверные ручки модели 
автомобиля, при этом сам корпус дол- 
жен быть пластмассовым. Элементы 
размещают так, чтобы они были замкну- 
ты пальцами или ладонью, когда игруш- 
ку берут в руки. 

Налаживание устройства заключает- 
ся в установке времени выдержки под- 
боркой конденсатора С2. Для неуправ- 
ляемых электромеханических игрушек 
его предпочтительнее установить в 
интервале 15...30 с, а для радиоуправ- 
ляемых — 2...10 мин. Следует учесть, 
что при уменьшении напряжения пита- 
ния устройства время выдержки также 
уменьшается. Взамен электродвигате- 
ля может быть и другая нагрузка, на- 
пример, лампы накаливания или раз- 
личные электронные узлы. г 








Микроконтроллеры М$РАЗО. 
Хранение изменяемых параметров 


во ЕЕАЗН-памяти 


С. СОКОЛ, г. Мариуполь, Украина 


В различных микроконтроллерных устройствах, разрабаты- 
ваемых радиолюбителями, зачастую возникает необходимость 
сохранять полученную во время их работы информацию и уста- 
новленные пользователем параметры в энергонезависимой 
памяти. В микроконтроллерах семейств А\УР и Р/ГСтгсго для этого 
предназначена память специального типа, называемая ЕЕРНОМ. 
Она имеет ряд преимуществ по сравнению с ЕГАЗН-памятью, 
обычно применяемой в микроконтроллерах только для хранения 
программ. Во-первых, у неё во много раз больше допустимое 
число циклов перезаписи (для микроконтроллеров АУН оно 
достигает 100000). Во-вторых, эта память имеет возможность 
побайтного изменения, а для перезаписи всего одного байта 
ЕЕАЗН-памяти необходимо стирать целый блок (сегмент) ячеек. 
В микроконтроллерах семейства М$Р4ЗО ЕЕРВОМ отсутствует, 
но для хранения пользовательской информации в них выделена 
специальная область ЕЕГАЗН-памяти, называемая информацион- 
ной. 

В предлагаемой статье рассмотрены основы работы с ЕГАЗН- 
памятью микроконтроллеров семейства М$Р4ЯЗО — стирание 
сегмента, побайтовые запись и чтение. 


Как и в статьях [1—4], для изучения 

нового для нас периферийного моду- 
ля микроконтроллера — семейства 
М$РАЗ0 — контроллера ЕЕАЗН-памяти — 
решим конкретную практическую зада- 
чу. Создадим на базе отладочной платы 
М$ЗР-ЕХР4З0С2 1аипсПРа@ устройство 
контроля состояния дискретного датчи- 
ка и управления двумя осветительными 
приборами. Первый из них должен 
иметь два состояния — включено и 
выключено, а для второго предусмотре- 
на плавная регулировка яркости. Конт- 
роль и управление работой устройства 
будут производиться с помощью ком- 


пьютера, подающего следующие ко- 
манды: 

г — определить состояние датчика; 

| — включить первый осветительный 
прибор; 

К — выключить первый осветитель- 
ный прибор; 

цифры 0—9 — установить яркость 
второго осветительного прибора про- 
порционально цифре (0 — выключено, 
9 — максимум); 

$ — запомнить текущее состояние 
осветительных приборов в энергоне- 
зависимой памяти микроконтролле- 


ра. 


Проанализируем, какие модули мик- 
роконтроллера потребуются для реше- 
ния поставленной задачи. Чтобы опре- 
делять состояние датчика, включать и 
выключать первый источник света, нуж- 
ны дискретные порты ввода/вывода, 
рассмотренные в [1]. Для регулирова- 
ния яркости второго источника будет 
использован аппаратный модуль ШИМ 
таймера 0, рассмотренный в [4]. Для 
связи с компьютером потребуется мо- 
дуль универсального приёмопередат- 
чика, рассмотренный в [3]. Для запоми- 
нания состояния источников нужно ис- 
пользовать контроллер ЕТАЗН-памяти. 

Как видим, большинство необходи- 
мых модулей микроконтроллера было 
изучено ранее, их использование не 
должно вызвать трудностей. А вот мо- 
дуль контроллера ЕТАЗН-памяти толь- 
ко предстоит изучить. Не вдаваясь глу- 
боко в особенности функционирова- 
ния этого контроллера (подробно с 
ними можно ознакомиться в [5]), рас- 
смотрим его работу с точки зрения 
пользователя. 

Итак, вся ЕЕАЗН-память каждого 
микроконтроллера семейства М$Р430 
разделена на две части — основную и 
информационную. Функционируют 
они совершенно одинаково, однако 
различаются размерами сегментов. 
В основной памяти они содержат по 
512 байт, а в информационной — по 
64 байта (это относится к подсемей- 
ству М$Р4ЗО0х2ххх, в других подсе- 
мействах размеры сегментов могут 
быть иными). Записывать информа- 
цию во Е-АЗН-память можно пораз- 
рядно, побайтно или пословно, но 
стереть можно только весь сегмент 
целиком. 

Рассмотрим структуру информаци- 
онной памяти более подробно, по- 
скольку именно она предназначена для 
хранения пользовательской информа- 
ции. В ней имеются четыре сегмента, 
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которые называются А, В, С, О. Они 
занимают в адресном пространстве 
следующие области: 

А — 0х10В0—0х10ЕЕ 

В — 0х1080—0х10АЕ 

С — 0х1040—0х107Е 

О — 0х1000—0х10ЗЕ 

Сегмент А несколько отличается от 
остальных, поскольку в нём записаны 
значения калибровочных констант, 
необходимых для точной установки 
частоты встроенного тактового генера- 
тора. По умолчанию запись в него 
заблокирована. Этот сегмент трогать 
не будем, поскольку константы приго- 
дятся в будущей программе. 

Для управления контроллером 
ЕЕАЗН-памяти в микроконтроллерах 
подсемейства М$РАЗОС2ххх предна- 
значены регистры ЕСТЁЕ1Л, ЕСТЁЕ2 и 
ЕСТЬЗ. Они шестнадцатиразрядные, но 
в восемь старших разрядов всегда дол- 
жен записываться так называемый 
пароль записи, равный ОхА5. При по- 
пытке записать что-нибудь другое мик- 
роконтроллер перейдет в то же состоя- 
ние, что и при включении питания 
Читается старший байт этих регистров 
всегда как Ох9б. 

Рассмотрим более подробно раз- 
ряды упомянутых регистров, кото- 
рые могут потребоваться в дальней- 
шем. 

1. Разряды регистра ЕСТИЛ: 

— МВТ включает режим записи во 
ЕЕАЗН-память, если он равен 1, и 
выключает режим записи, если он 
равен 0; 


— ЕРАЗЕ и МЕНА$З совместно ис- 
пользуются для выбора режима стира- 
ния. Может быть разрешено стереть 
только один сегмент, только все сег- 
менты основной памяти или все сег- 
менты основной и информационной 
памяти. Последние два режима соот- 
ветствуют МЕНА$ = 1. Поскольку для 
решения поставленной задачи они не 
нужны, рассматривать их не будем. При 
ЕВАЗЕ = 1 и МЕВА$З = 0 инициализиру- 
ется режим стирания одного сегмента. 
Для того чтобы стереть этот сегмент, 
необходимо установить указатель запи- 
си на любую ячейку памяти внутри него, 
а затем выполнить запись произволь- 
ного числа. 

2. Разряды регистра ЕСТЕ2: 

— РЭЗЕЁ1 и Е5ЗЕЁО задают источник 
тактового сигнала контроллера ЕГАЗН- 
памяти согласно табл. 1 (Х — про- 
извольное состояние); 


Таблица 1 


Е5ЗЕГЛ | Е5$ЕГО 
ааа нь ь АЙ ый 


ГУ 3 РГ} К 
ЗМСЕК 











— ЕМ[5..0] задают коэффициент де- 
ления частоты выбранного источника 
тактового сигнала в контроллере 
ЕЕАЗН-памяти, который определяется 
как ЕМ[5..0]+1. Например, при ЕМ[5..0]=0 
он равен 1, а при ЕМ[5..0]=0Ох3ЗЕ — 64. 
Важно помнить, что частота тактового 


сигнала после деления должна лежать в 
интервале 257...476 кГц. В противном 
случае результат операций с ЕГАЗН-па- 
мятью может оказаться непредсказуе- 
мым. Во время выполнения записи или 
стирания выбранный источник нельзя 
отключить, переведя микроконтроллер 
в режим пониженного энергопотребле- 
ния. 

По умолчанию для тактирования 
контроллера ЕТАЗН-памяти выбран 
источник МСЁК, а ЕМ[5..0] = 2, что зада- 
ет коэффициент деления, равный 3. 
Поскольку тактовая частота процессора 
по умолчанию около 1 МГц, то тактовая 
частота контроллера ЕЁтАЗН-памяти 
приблизительно равна 1000/3 = 333 кГц, 
что входит в допустимый интервал, поэ- 
тому не будем изменять этот регистр в 
будущей программе. 

3. Регистр ЕСТЁЗ содержит в основ- 
ном статусные разряды, сигнализи- 
рующие о занятости контроллера 
памяти и его различных сбоях, а также 
управляющие разряды, позволяющие 
экстренно завершать операции записи 
или стирания. Их также рассматривать 
не будем, считая, что контроллер 
исправен и все операции выполнены 
корректно 

Для будущей программы потребу- 
ется только разряд ОСК. Он блокирует 
операции чтения и стирания ЕЕАЗН-па- 
мяти, если в нём записана единица, или 
разрешает их, если записан ноль. Если, 
однако, записать единицу в этот разряд 
во время исполнения какой-либо опе- 
рации с ЕГАЗН-памятью, то операция 


Таблица 2 

1  #тпсТиде <пт$р430.1> 37 ест аб 

2 38 

3  сПаг *ЕТа$И_регр; 39 е]5е 

4 40 ИСАОТХВИЕ = 'М'; 

5  #ргадта уестог=у$СТАВОКХ_УЕСТОК А 

6 —__ тлтеггирЕ уо7а вх (уо7ла) 42 

Я 43 1тпЕ тали (уота) 

8 1+ (ССОСАОВХВУЕ >= '0')&&СУСАОВХВУЕ <= '9")) 44 

9 45 МОТСТЕ = МОТРМ | МОТНОЕО; 
10 ТАОССК1 = (УСАОВХВУЕ-48)*1000; 46 ВС$СТЕ1 = САЁЕВС1_1МНИ; 
11 ОСАОТХВИЕ = ‘\'; 47 ОСОСТЕ = САЁОСО_1МНИ; 
12 48 РЛОТК = ВТТб| ВттО; 
13 е]5е 1 (УСАОВХВУЕ == ‘г’) 49 Р15ЕЁЕ = ВТТ1|ВвтТ2 | ВТТб; 
14 ОСАОТХВИУЕ=! ((РТТМ&ВТТЗ)>>3)+48; 50 Р1$ЕЁ2 втт1|втт2; 
15 е]5е 1 (УСАОВХВУЕ == ``) 51 РТВЕМ = ВТТЗ; 
16 52 РЛОЧТ = ВТГЗ; 
17 РЛОЦТ |= ВТТО; 53 ОСАОСТЕТ |= УС$$ЕЁЕТ; 
18 ОСАОТХВИЕ = "\'; 54 ОСАОВВО = 104; 
19 55 ОСАОВВТ = 0; 


} 
20 е]5е 1Ё (УСАОВХВУЕ == 


'К’) 56 ОСАОМСТЕ = УСВВ$_1; 
21 57 ИСАОСТЕТ &= —ИС$МВ$Т; 
22 РЛОЧТ &= —>ВТтТО; 58 ТЕ? = ОСАОВХТЕ; 
23 ОСАОТХВИЕ = ‘\'; 59 ТАОСТЕ = ТА$$ЕТТ | МСО; 
24 } 60 ТАОССВО = 9000; 
25 е]$е 1+ (ОСАОВХВУЕ == '$5') 61 ТАОССТЕ1=ОуТМОО0 | ОУТМОБ1 |ОУТМОО2 ; 
26 62 Е]азП_регр = (СсНпаг *) 0х1000; 
Ру Е] азИ_регр = (сПпаг *) 0х1000; 63 1 СРТа$П_рего != ОхЕР) 
28 ЕСТЕ1 = ЕРМКЕУ + ЕКАЗЕ; 64 РЛОиТ |= (*ЕЛа$И_рего-++)&втто; 
29 ЕСТЬЗ = РМКЕУ; 65 1Е СЕТазИ_рего != ОхЕР) 
30 *Е]аИ_регГО = 0; 66 { 
31 ЕСТЕ1 = РМКЕУ + МВТ; 67 ТАОССВ1 =((*Е1Та$Н_регО++) <<8); 
32 *Е]азй_рего++ = Р1оуТ; 68 ТАОССВ1 += *Е1Та$И_рего; 
33 *Е]азИ_р%го++ = ТАОССК1>>8; 69 
34 *ЕР]азИ_рего = тАОССКТ; 70 __61$_$в_гедтзтег($сс0 | СРУОЕЕ | ОЗСОЕЕ | СТЕ) ; 
35 ЕСТЬ1 = РМКЕУ; 71 мит1е (1); 
36 ЕСТЕЗ = РМКЕУ + 1ОСК; 72 } 





будет завершена нормально и лишь 
потом память заблокирована. 

В целом, это все сведения, необхо- 
димые для разработки программы. 
Остальное будет рассмотрено по ходу 
её описания. Текст программы пред- 
ставлен в табл. 2. Как и в предыдущих 
статьях, подробно рассмотрим только 
те его строки, которые ещё могут быть 
незнакомы читателям. 

В строке 3 объявляется указатель 
на переменную типа сПпаг хранящий 
адрес текущей ячейки ЕЕАЗН-памяти, с 
которой может производиться опера- 
ция чтения или записи. Из имени указа- 
теля ЕГАЗН рНО видно, что он служит 
для адресации сегмента ОВ информа- 
ционной памяти. 

Со строки 43 начинается основная 
функция программы, носящая имя 
тат. Она содержит блок инициализа- 
ции микроконтроллера и встроенных в 
него устройств. 

Строка 45 отключает сторожевой 
таймер. 

Строки 46 и 47 загружают калибро- 
вочные константы, необходимые для 
установки частоты источника ОСО рав- 
ной 1 МГц [2]. 

В строке 48 выводы Р1.ОиРТ.6 кон- 
фигурируются как выходы [1]. На отла- 
дочной плате к этим выводам под- 
ключены соответственно светодиоды 
ГЕО] и 1ЕО2. Они и будут играть роль 
осветительных приборов: (ЕО — пер- 
вого, а 1ЕО2 — второго. 

В строках 49 и 50 выводы Р1.1 и 
Р1.2 конфигурируются как линии при- 
ёма и передачи информации модуля 
универсального приёмопередатчика 
9$ в режиме ЦАНТ [3], а вывод Р1.6 — 
как выход ШИМ первого блока захвата 
таймера 0 [4]. 

Строки 51 и 52 подключают внут- 
ренний резистор к выводу Р1.З3 ик 
плюсу источника питания [1]. На отла- 
дочной плате с выводом Р1.3З соедине- 
на кнопка $2, которая будет играть роль 
датчика, и его состояние должна опре- 
делять программа. 

В строках 53—58 производятся 
конфигурация и включение универсаль- 
ного приёмопередатчика в режиме 
ПАВАТ со скоростью 9600 Бод, а также 
разрешается генерация запроса пре- 
рывания при приёме каждого нового 
байта [3]. 

В строках 59—60 таймер 0 настраи- 
вается на счёт от 0 до 9000, а строкой 
61 его блок захвата/сравнения перево- 
дится в режим ШИМ [4]. Число 9000 
выбрано не случайно, об этом будет 
более подробно рассказано ниже. 

В строке 62 указатель ЕЕАЗН ро 
устанавливается на адрес 0х1000 
(начальный для сегмента 0). Модифи- 
катор (спаг”) означает, что это указа- 
тель на однобайтовую ячейку. При 
пословной записи его следовало бы 
заменить на (те). Чтобы уточнить, 


может ли указываемая переменная 
иметь знак или нет, используют соот- 
ветственно ключевые слова $опед и 
ипзюпед. Например (зюпед т *), фор- 
мирует указатель на двухбайтовую 
ячейку содержащую двухбайтовое 
число со знаком. 

В строке 63 происходят чтение 
значения, находящегося в ячейке по 
адресу, указанному ЕТАЗН рН О, и его 
сравнение с ОхЕЕ. Дело в том, что во все 
разряды стираемых ячеек ЕГАЗН-памя- 
ти заносятся логические единицы. 
Поэтому, если считанное значение 
состоит из единиц во всех разрядах, то, 
скорее всего, эта ячейка была стёрта, и 
использовать её содержимое нельзя. 
Поэтому смысл рассматриваемой стро- 
ки следующий: если текущая ячейка 
ЕЕАЗН-памяти не была стёрта, то 
выполнить строку 64, иначе не выпол- 
нять её. 

Строку 64 попробуем разложить на 
составляющие, чтобы разобраться, что 
в ней происходит. Начало понятно — с 
содержимым регистра РТОЦТ логиче- 
ски суммируется нечто, находящееся в 
правой части выражения, а результат 
записывается в тот же регистр. Запись 
*ЕЕАЗН _ри0О++ означает, что после счи- 
тывания из памяти значения, храняще- 
гося по указанному адресу, значение 
указателя увеличивается на единицу, 
после чего он указывает уже на следую- 
щую ячейку. Операция &ВТО в данном 
случае означает поразрядное логиче- 
ское умножение считанного из реги- 
стра РТОЧТ значения на предопреде- 
ленную константу ВТО. Это нужно, 
чтобы изменялся только младший раз- 
ряд регистра РТОЧТ, отвечающий за 
состояние светодиода 1ЕПТ. 

Итак, ячейка ЕГАЗН-памяти с адре- 
сом 0х1000 содержит признак состоя- 
ния, в котором должен находиться све- 
тодиод ЕЕО1. Если младший разряд 
этой ячейки равен 1, то светодиод бу- 
дет включён, в противном случае — 
выключен. 

Строка 65 аналогична строке 63, но 
в ней проверяется содержимое сле- 
дующей ячейки. 

В строках 67, 68 происходят чтение 
байтов из двух последовательных ячеек 
ЕГАЗН-памяти (с адресами 0х1001 и 
0х1002) и загрузка их значений в ре- 
гистр ТАОССВТ, отвечающий за скваж- 
ность импульсов ШИМ. Причём в пер- 
вой ячейке содержится старший байт, а 
во второй — младший. Запись <<8 в 
строке 67 означает, что считанное из 
памяти значение сдвигается на восемь 
разрядов влево — перемещается в 
старший байт 

Строка 70 отключает неиспользуе- 
мые источники тактирования и сам 
модуль центрального процессора, а 
также разрешает прерывания [2]. 

Строка 71 объявляет бесконечный 
цикл, в котором микроконтроллер 


находится до получения запроса пре- 
рывания от блока УЗС! и в который 
будет возвращаться после обработки 
этого прерывания. Следует обратить 
внимание, что объявленный в строке 5 
вектор прерывания по приёму байта 
называется УЗСАВОНХ_ \УЕСТОВ, в 
отличие от вектора прерывания по 
готовности к передаче УЗСАВОТХ_ 
\ЕСТОВН. 

В строках с 7 по 41 описан обработ- 
чик запроса прерывания от И$С1. 

Строка 8 проверяет, является ли 
принятый байт цифрой от 0 до 9. Цифры 
взяты в кавычки, потому что они пере- 
даются как символы — используются их 
коды АЗСИ, а не значения. 

Строка 10 заносит в регистр 
ТАОССВ1 принятое число, равное при- 
нятой цифре, умноженной на 1000. 
Вычитание 48 из кода АЗСИ требуется, 
чтобы преобразовать его в соответ- 
ствующее число. Теперь становится 
понятно, почему в строке 60 в регистр 
ТАОССВО было занесено число 9000. 
Это максимальное значение, которое 


может быть занесено в регистр 
ТАОССН1 в результате выполнения 
строки 10. 


В строке 11 в передающий регистр 
модуля ИЗ заносится код АЗСИ сим- 
вола “\. Он служит подтверждением 
того. что команда принята и исполне- 
на. 

Строка 13 проверяет, принята ли 
буква ‘г. Если да, то в строке 14 в 
регистр передачи ОСАОТХВУЕ заносит- 
ся код состояния кнопки $2 ('1" — нажа- 
та, '0’ — не нажата). Операции вида 
РИМ&ВИЗ уже неоднократно встреча- 
лись. В данном случае так проверяют, 
равен ли третий разряд регистра РИМ 
единице. Результатом этой операции 
может быть число восемь (кнопка не 
нажата) или ноль (кнопка нажата). 
Сдвинув его на три разряда вправо 
(операция >>3), логически инвертиро- 
вав (операция !) и увеличив на 48, полу- 
чим то, что требуется — код АЗСП 
цифры '0' или '1°' 

В строке 15 проверяется, принята 
ли буква ''. Если да, то строкой 17 вклю- 
чается светодиод ГЕОЛ, а строкой 18 
отправляется подтверждение исполне- 
ния команды. 

Строки 20—24 аналогичны строкам 
15—19, но проверяется, принята ли 
буква 'К'’, а светодиод 1ЕО1 выключает- 
ся. 

В строке 25 проверяется, принята 
ли буква '5'. Если да, то выполняются 
строки 26—38. 

Строка 27 аналогична строке 62. 

В строке 28 устанавливается еди- 
ничное значение разряда ЕВНАЗЕ ре- 
гистра ЕСТЁТ, что разрешает выполне- 
ние предстоящей операции стирания 
содержимого сегмента О. Предопреде- 
леённая константа РУМЖЕУ — пароль 
записи ОхА5, о котором шла речь выше 
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и который следует добавлять ко всем 
кодам, загружаемым в регистры конт- 
роллера ЕЕАЗН-памяти. 

Строка 29 обнуляет все разряды 
регистра ЕСТЗ, в том числе разряд 
ГОСК. Этим разрешаются операции 
записи и стирания ЕГАЗН-памяти. 

В строке 30 выполняется фиктив- 
ная запись нуля в ячейку с адресом 
0х1000, принадлежащую сегменту О, 
чем запускается его полное стира- 
ние. 

В строке 31 записывается единица 
в разряд \М/ВТ регистра ЕСТЕ1, что раз- 
решает запись во ЕГАЗН- 
память. 

В строках 32—34 
выполняется запись в три 
последовательные ячей- 
ки ЕГАЗН-памяти сначала 
содержимого регистра 
РТООТ, затем старшего 
байта регистра ТАОССВ1 
(для этого содержимое 
регистра сдвигается 
вправо на восемь разря- 
дов) и, наконец, содержи- 
мого младшего байта 
этого регистра. Строка 
34 отличается от преды- 
дущих тем, что в ней не увеличивается 
значение указателя, поскольку не пла- 
нируется ничего записывать в после- 
дующие ячейки. 

Строка 35 обнуляет разряд МВТ, 
запрещая операцию записи, а в сле- 
дующей строке записывается единица 
в разряд ГОСК. В результате остается 
разрешенным только чтение из 
ЕГАЗН-памяти. 

Строка 37 отправляет подтвержде- 
ние удачного завершения операции. 

Если принятый символ не является 
ни одним из перечисленных выше 
кодов команд, то строкой 40 по 
интерфейсу отправляется буква '№ — 
признак того, что команда не распо- 
знана. 

Перейдём к практике. О том, как соз- 
давать и настраивать новый проект, 
подробно написано в [1]. Единственная 
особенность заключается в том, что, 
выбрав пункт меню "РгоесЕ > ОрНоп5", 
необходимо перейти во вкладку “ЕЕТ 
Оебидадег", там выбрать закладку 
"Оомпоаа" и в поле “ЕЬАЗН Егазе" 
отметить пункт "Егазе Мат Метогу”. 
Это необходимо сделать, потому что 
иначе при загрузке новой программы в 
микроконтроллер стирается как общая, 
так и информационная память и уничто- 
жается всё, сохранённое пользовате- 
лем. 

Подключив отладочную плату к 
9$В-порту, выполняем — команду 
"Оомпюаа апа Оебид”, компилируя 
программу и записывая полученный 
исполняемый код в память микроконт- 
роллера. После запуска программы 
необходимо подключиться к отладоч- 
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ной плате через виртуальный СОМ- 
порт С ПОМОЩЬЮ программы 
НурегТегтта! или аналогичной. О том, 
как это делается, подробно написано 
в [3]. 

После установления соединения 
проверяем работу программы. Нажи- 
маем по очереди клавиши | и Кна кла- 
виатуре компьютера. При этом свето- 
диод ЕЕО1 должен включиться, затем 
выключиться, а в окне приёма терми- 
нальной программы должны появиться 
две буквы У. Затем нажимаем на клави- 
шуг. В окне должна появиться цифра 0. 


НурегТептнпа! 
Файл Правка Вид Вызов Передача Справка 


С = 


& пе м 





Если нажать на ту же клавишу г, удер- 
живая нажатой кнопку $2, то в окне 
появится цифра 1. Нажимая последо- 
вательно на клавиши с цифрами от 1 
до 9 и обратно до цифры 0, наблюда- 
ем, как яркость светодиода (ЕО 2 воз- 
растает до максимума, а затем снижа- 
ется до нуля. В ответ на нажатия дру- 
гих клавиш (кроме $) в окне должны 
появляться буквы М. 

То, что будет отображено в окне 
приёма программы Нурег Тегтта!, 
должно приблизительно соответство- 
вать рисунку. Если плата на все коман- 
ды отвечает М, следует проверить, 
включена ли английская раскладка кла- 
виатуры и не нажата ли клавиша Сар$ 
ЁосК. 

Установив любой режим (напри- 
мер, включив светодиод ЁЕЕО1 и 
задав третью ступень яркости свето- 
диода ЕЕО2), можно нажать на клави- 
шу $, чтобы запомнить установлен- 
ный режим во ЕГАЗН-памяти микро- 
контроллера. Теперь можно закрыть 
НурегТегтта!|, завершить отладку и 
отключить отладочную плату от ком- 
пьютера. 

Если при повторном включении 
платы сохраненный во Е-АЗН-памяти 
режим работы светодиодов восстано- 
вится, значит, вся созданная программа 
работает правильно. Как видим, работа 
с НАЗН-памятью не так уж сложна и 
вполне доступна для понимания. Надо 
лишь помнить и соблюдать перечислен- 
ные ниже ограничения. 

Во-первых, напряжение питания не 
должно быть менее 2,2 В, иначе нор- 
мальное стирание ЕТАЗН-памяти и 


запись в нее не гарантируются. а 
результат выполнения этих операций 
может быть непредсказуемым. 

Во-вторых, нужно не забывать сти- 
рать весь сегмент ЕЕАЗН-памяти перед 
тем, как перезаписывать в нём хотя бы 
один разряд. Специфика этой памяти 
такова, что в режиме записи можно 
изменить состояние любого разряда 
любой её ячейки только с единицы на 
ноль, но не наоборот. 

В-третьих, нужно точно знать объём 
записываемой информации, иначе 
можно выйти за границы текущего сег- 
мента и затереть важную 
информацию, хранящуюся 
в соседнем. 

В-четвертых, важно 
всегда с помощью разряда 
ЕОСК запрещать запись и 
стирание ЕТАЗН-памяти 
немедленно после завер- 
шения этих операций, 
предусмотренных про- 
граммой. Это предотвра- 
тит порчу содержимого 
памяти вследствие слу- 
чайных внешних воздей- 
СТВиИЙ. 

В заключение хочется 
отметить, что используя предложен- 
ную программу как основу и добавив в 
неё обработку других команд и пере- 
дачу информации, собранную под- 
ключёнными к ЁаупсйРа датчиками 
температуры, влажности и освещён- 
ности, других физических величин, 
можно превратить ГаипсйРаа в уни- 
версальный интерфейс между ком- 
пьютером и внешним миром. Область 
применения такого устройства огра- 
ничивается лишь фантазией пользо- 
вателя. 
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Ольга ТАКОЧАКОВА, г. Пенза 


кружок радиоспорта девятилетнюю 

Валерию привела бабушка, которая 
в то время работала на Пензенском 
телевидении. Ей довелось принимать 
участие в подготовке репортажа о под- 
ростковом клубе "Импульс" (филиал 
Пензенской СДЮСТШ по радио- 
спорту). Дружеская атмосфера, 
целеустремлеённость мальчишек и 
девчонок, звуки “морзянки” за- 
интересовали её, и она решила 
показать этот клуб внучке... 

Первые соревнования, в кото- 
рых Валерия приняла участие, 
были уже через несколько меся- 
цев после того, как она приступи- 
ла к изучению телеграфной азбу- 
ки. Это были традиционные об- 
ластные соревнования "Открытие 
года” для юных спортсменов. 
Валерия заняла первое место в 
категории девочек, и с той поры 
радиоспорт стал частью её жизни. 

Первыми выездными соревно- 
ваниями для неё были Всерос- 
сийские соревнования в Воро- 
неже — она тогда уже выступала 
за сборную команду Пензенской 
области. Именно выездные со- 
ревнования помогли Валерии 
набраться опыта. Ведь одно дело, 
когда соревнования проходят в 
родном городе среди тех, кого ты 
хорошо знаешь, и совсем другое, 
когда приезжаешь в другой город. 

Потом пошли соревнования 
более высокого уровня. Это, 
прежде всего, чемпионаты мира 
по скоростной радиотелеграфии, 
в которых Валерия принимала 
участие в составе сборной команды 
Российской Федерации. Первые её 
соревнования за пределами России 
проходили в Германии (2011 г.). Она 
признаётся — было очень страшно, но 
успокаивало то, что рядом находились 
те люди, на которых она всегда равня- 
лась. И в первую очередь это ее тре- 
нер — заслуженный мастер спорта 
России Эльвира Арюткина. 


Затем были чемпионаты мира в 
Швейцарии (2012 г.) ивБолгарии (2013г). 
На Х! чемпионате мира в Болгарии она 
в последний раз выступала в катего- 
рии девушек до 16-ти лет. Из Боровца 
Валерия привезла одну золотую и пять 
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Валерия Першина иевё награды. 


серебряных медалей. В этом году чем- 
пионат Европы по скоростной радиоте- 
леграфии будет проходить в сентябре в 
Черногории. На этих соревнованиях она 
снова будет представлять Российскую 
Федерацию, но уже в следующей воз- 
растной категории — юниорки до 21 го- 
да. В этой категории соревноваться 
будет непросто — много сильных 
спортсменок из Беларуси, Болгарии, 








Румынии. Но времени на подготовку 
еще достаточно. 

Не так давно Валерии было присвое- 
но звание мастера спорта России. Она 
двукратная чемпионка мира и много- 
кратная победительница и призёр пер- 
венств России, всероссийских 
соревнований, первенств Пен- 
зенской области. Валерия дваж- 
ды лауреат премии в рамках 
приоритетного национального 
проекта “Образование" для 
поддержки талантливой моло- 
дежи, утвержденного Указом 
Президента РФ. 

А вот как она ответила на 
вопрос: “Какие плюсы имеет 
человек, занимающийся радио- 
спортом?" 

"Конечно, в первую очередь 
это возможность самореализо- 
ваться. Еще я познакомилась со 
многими спортсменами за гра- 
ницей и в нашей стране. Теперь 
у меня намного больше друзей, 
чем до начала занятий радио- 
спортом. Также я знаю, приходя 
на тренировку в подростковый 
клуб "Импульс", что мне всегда 
помогут в решении моих проб- 
лем и дадут хороший совет по 
любому вопросу. Мы постоянно 
занимаемся подвижными вида- 
ми спорта как зимой, так и 
летом. Например, этой зимой я 
впервые встала на коньки. Я уже 
пробую работать с детьми, что 
помогло мне в выборе профес- 
сии. Мы участвуем во всех кон- 
курсах для детей и молодежи, 
рисуем, поём и вообще умеем многое. 
Думаю, что человек, пришедший к нам в 
клуб, найдет для себя очень много инте- 
ресного и увлекательного. В то время, 
когда я только начинала заниматься, у 
меня было много альтернативных вари- 
антов занятий. Но я выбрала радио- 
спорт. и даже если бы мне представи- 
лась возможность изменить род заня- 
тий, я бы оставила все так, как есть." № 
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О нормативной базе 
любительской службы 


Современную нормативную базу, ре- 
гулирующую использование радио- 
электронных средств (РЭС) любитель- 
ской службы, составляют документы 
Государственной комиссии по радиочас- 
тотам (ГКРЧ), приказы Минкомсвязи и 
отдельные положения Кодекса об ад- 
министративных правонарушениях: Ре- 
шение ГКРЧ от 15.07.2010 № 10-07-01 
[1], Решение ГКРЧ от 10.03.2011 
№ 11-11-03 [2], части 1, 2и 8 Приказа 
Минкомсвязи от 12.01.2012 № 4 [З] и 
Приказ Минкомсвязи от 26.07.2012 
№ 184 [4], а также статья 13.4 Кодекса 
об административных правонаруше- 
ниях (КоАП) [5]. 

Решением ГКРЧ от 15.07.2010 
№ 10-07-01 выделены полосы частот, 
которые могут быть использованы лю- 
бительскими радиостанциями, а также 
определены условия их использования. В 
Решении ГКРЧ подчёркивается, что наи- 
более общественно значимыми направ- 
лениями деятельности радиолюбителей 
является их участие в работах по преодо- 
лению последствий стихийных бедствий 
и по подготовке к участию в таких рабо- 
тах, участие радиолюбителей в чемпио- 
натах мира и других официальных спор- 
тивных мероприятиях по радиоспорту, а 
также развитие технического творчества 
Именно этого от радиолюбителей ожида- 
ет российское государство, предостав- 
ляя им для использования весьма огра- 
ниченный радиочастотный ресурс. 

При этом администрация связи уста- 
новила ряд условий, при соблюдении 
которых может быть использована лю- 
бительская радиостанция. Основных из 
них четыре. 

Первое условие — наличие у радио- 
любителя эксплуатационной и техниче- 
ской квалификации 

Второе условие — соответствие тех- 
нических характеристик любительской 
радиостанции требованиям, указанным 
в приложениях № 1 и №2 Решения 





ГКРЧ, которые определяют максималь- 
ную нестабильность частоты, макси- 
мально допустимый уровень внеполос- 
ных и побочных излучений ит. п. 

Третье условие — каждый россий- 
ский радиолюбитель должен иметь сви- 
детельство об образовании позывного 
сигнала любительской радиостанции и 
использовать в сеансах связи персо- 
нальный позывной. 

Четвёртое условие — каждое радио- 
электронное средство радиолюбителя 
должно быть зарегистрировано в тер- 
риториальных органах Роскомнадзора. 

В 2011г. Решением ГКРЧ № 11-11-03 
условия использования выделенных 
полос радиочастот были приведены в 
максимально возможное соответствие 
с частотным планом 1АВИ 1-го района, 
утвержденным на конференции П1АНИЦ в 
Сан Сити (ЮАР). Сделано это было в 
связи с обращением в ГКРЧ и при непо- 
средственном участии Союза радиолю- 
бителей России. 

Решение ГКРЧ 2011 г содержит ещё 
одно важнейшее положение: Админист- 
рация связи РФ объявила о присоеди- 
нении к рекомендации СЕПТ Т/В 61-01, 
что дало возможность российским 
радиолюбителям без оформления ка- 
ких-либо дополнительных документов 
работать в эфире во время кратковре- 
менных визитов в другие страны, при- 
нявшие эту рекомендацию. 

В 2012—2013 гг. Минкомсвязь выпу- 
стило три приказа, регулирующих дея- 
тельность любительской службы в 
Российской Федерации. 

12 января 2012 г. был подписан При- 
каз № 4, устанавливающий порядок 
образования позывных сигналов для 
опознавания радиоэлектронных средств 
гражданского назначения, втом числе и 
в любительской службе. Приказом была 
установлена структура позывных сигна- 
лов постоянного и временного исполь- 
зования. При этом позывные сигналы 
формируются в зависимости от регио- 
на, в котором расположена радиостан- 
ция, атакже от квалификационной кате- 


циолюбительская служба 


гории радиооператора. Выделены бло- 
ки позывных сигналов временного 
использования для участников спор- 
тивных соревнований, островных и 
антарктических экспедиций ит. п. 

Приказ № 4 вступил в силу 1 июня 
2012г, и в этот же день предприятия 
радиочастотной службы и квалифика- 
ционные комиссии национальной ра- 
диолюбительской организации (Союз 
радиолюбителей России) начали рабо- 
ту по проверке эксплуатационной и тех- 
нической квалификации радиолюбите- 
лей. Работа эта впервые в истории 
любительской службы в РФ начала про- 
водиться по единым правилам с 
использованием компьютерных тестов 
разработанных СРР 

26 июля 2012г был подписан Приказ 
№ 184, устанавливающий требования к 
использованию радиочастотного спек- 
тра любительской службой и любитель- 
ской спутниковой службой в Россий- 
ской Федерации. Приказ установил 
правила радиообмена между люби- 
тельскими радиостанциями, порядок 
допуска радиооператоров к работе на 
любительской радиостанции, в том 
числе лиц, не имеющих квалификации и 
проходящих обучение, уточнил порядок 
использования любительских радио- 
станций на морских и воздушных судах. 

Приказом Минкомсвязи от 20 фев- 
раля 2013 г. № 23 полномочия по обра- 
зованию всех позывных сигналов для 
радиостанций любительской службы 
были переданы из радиочастотных 
центров Федеральных округов и их 
филиалов во ФГУП “ГРЧЦ". Приказ 
вступил в силу 1 апреля 2013 г. 


О разрешительных документах 
радиолюбителя 


В соответствии с указанным Реше- 
нием ГКРЧ 2010г. для возможности 
использования выделенных полос ра- 
диочастот каждый радиооператор лю- 
бительской службы в РФ обязан иметь 
действующее свидетельство об обра- 


зовании позывного сигнала для опо- 
знавания любительской радиостанции. 
Такие свидетельства выдаются радио- 
частотной службой с 2007 г Их внеш- 
ний вид за это время претерпел значи- 
тельные изменения. Если в 2007 г. сви- 
детельство было выполнено на листе 
бумаги формата А4, сейчас это цветная 
ламинированная карточка размерами с 
водительское удостоверение. 

С сентября 2012 г. свидетельства об 
образовании позывного сигнала люби- 
тельской радиостанции выдаются бес- 
платно. 

Каждое радиоэлектронное средство 
радиолюбителя должно быть зареги- 
стрировано в территориальных органах 
Роскомнадзора — на него должно быть 
получено свидетельство о регистрации 
РЭС. Свидетельство о регистрации РЭС 
также представляет собой ламиниро- 
ванную карточку небольших размеров. 


Об образовании ФГУП "ГРЧЦ" 
позывных сигналов 
любительских радиостанций 


С вступлением в силу Приказа № 23 
сведения о позывных сигналах, образо- 
ванных радиочастотными центрами 
Федеральных округов и их филиалами, 
были переданы ФГУП "ГРЧЦ" и внесены 
в автоматизированную информацион- 
ную систему предприятия. 

Таким образом. впервые в нашей 
стране была создана возможность под- 
считать число действующих позывных 
сигналов и, используя эти данные, 
определить число радиолюбителей 
(любительских радиостанций). 

Анализ учётной базы данных позво- 
ляет сделать вывод, что на конец 2013 г. 
в России насчитывалось около 37 тысяч 
радиолюбителей. Из них первую квали- 
фикационную категорию имели 12 ты- 
сяч, вторую — 12 тысяч, третью — 9 ты- 
сяч и четвертую — 4 тысячи. При этом 
только за первые полтора года с мо- 
мента вступления в силу Приказа № 4 
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ФЕДЕРА ЛЬНАЯ СЛУЖБА ПО НАДЗОРУ В СФЕРЕ СВЯЗИ. 
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численность радиолюбителей возросла 
на три тысячи человек. 

Образование позывных сигналов по 
выбору предусмотрено только для че- 
тырёхзначных (укороченных) позывных 
сигналов радиостанций, управляющие 
операторы которых имеют первую ква- 
лификационную категорию. Все осталь- 
ные позывные сигналы образуются в 
соответствии с Приказом № 4 автомати- 
зированной информационной системой 
предприятия автоматически из числа 
свободных, с учётом места установки 
любительской радиостанции и квалифи- 
кационной категории радиооператора. 

При этом ФГУП “ГРЧЦ" принимает 
заявления на образование позывных 
сигналов и приложения к ним не только 
в бумажном виде, но и в виде сканиро- 
ванных копий подписанных документов, 
направленных в адрес предприятия в 
виде приложения к письмам электрон- 
ной почты. Свидетельства направляют- 
ся радиолюбителям заказными письма- 
ми ФГУП "Почта России". Такой способ 
пересылки документов значительно со- 
кращает срок получения радиолюбите- 
лями свидетельств. 


Об информационной системе ФГУП 
"ГРЧЦ" 


На нашем предприятии действует 
информационная система, в которой 
содержатся сведения о всех образован- 
ных позывных сигналах, в том числе и 
временного использования, а также по- 
зывных сигналах любительских ретранс- 
ляторов и маяков. В середине 2013 г 
началась работа по организации на сайте 
ФГУП "ГРЧЦ" формы доступа пользовате- 
лей Интернета к определенным полям 
этой системы с целью обеспечения за- 
интересованных лиц открытой и не 
содержащей персональных данных спра- 
вочной информацией о действующих 
позывных сигналах любительских радио- 
станций. Форма доступа позволяет опре- 
делить факт образования позывного сиг- 
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нала, его тип (постоянного использова- 
ния, временного использования, позыв- 
ной сигнал любительского ретранслятора 
или радиомаяка), дату начала и оконча- 
ния действия свидетельства об образо- 
вании позывного сигнала и его номер, 
квалификационную категорию владельца 
любительской радиостанции. Обновле- 
ние сведений о действующих позывных 
сигналах производится ежесуточно. 

В течение ноября—декабря 2013 г. 
при активном участии СРР проводилось 
тестирование формы доступа, которое 
было успешно завершено. Страница с 
формой доступа к автоматизированной 
информационной системе ФГУП 
"ГРЧЦ" находится на сайте ФГУП "ГРЧЦ" 
в разделе "Любительская служба" [6]. 

Введя в форме доступа на сайте ФГУП 
"ГРЧЦ" свой позывной сигнал, некоторые 
радиолюбители увидели в качестве 
ответа на их запрос сообщение "сведе- 
ния о позывном сигнале отсутствуют в 
базе данных или позывной сигнал анну- 
лирован". Что же делать в этом случае? 

Если позывной сигнал был образован 
не ФГУП "ГРЧЦ" (он пяти- или шестизнач- 
ный и образован до 1 апреля 2013 г.), 
целесообразно направить во ФГУП 
"ГРЧЦ" заявление на получение нового 
свидетельства об образовании позывно- 
го сигнала по рекомендуемой форме, 
опубликованной на сайте ФГУП “ГРЧЦ" 
[7] или на сайте СРР [8]. К нему надо при- 
ложить копии подтверждающего образо- 
вание позывного сигнала документа 
(ведомость учёта РЭС и позывных сигна- 
лов, удостоверение об образовании 
позывного сигнала, справка и т. д.). В ка- 
честве подтверждающего документа до- 
пустимо приложить копию действующего 
свидетельства о регистрации РЭС, по 
которой возможно будет найти документ 
радиочастотной службы (на основании 
чего это свидетельство было выдано). 

Заявление при этом подавать обяза- 
тельно, поскольку информация в автома- 
тизированную информационную систему 
ФГУП "ГРЧЦ" вносится только на основа- 
нии официально поданных документов. 

В случае, если позывной сигнал был 
образован ФГУП “ГРЧЦ", заявление 
направлять не требуется, так как сведе- 
ния в системе присутствуют, но не ото- 
бражаются вследствие возможной тех- 
нической ошибки. Достаточно отпра- 
вить электронное письмо по адресу 
<воЧте@аНс.ги>, в котором сообщить 
свою фамилию, инициалы, позывной 
сигнал и реквизиты действующего сви- 
детельства об образовании позывного 
сигнала. В теме электронного письма 
необходимо указать: "Корректировка 
сведений о позывном сигнале люби- 
тельской радиостанции, официального 
ответа не требуется". При этом сотруд- 
ники радиочастотной службы внесут 
необходимые изменения в базу данных. 

Строго исполняя нормативные акты 
в сфере связи, ФГУП “ГРЧЦ" тем не 
менее будет по возможности макси- 
мально идти навстречу радиолюбите- 
лям, не требуя в обязательном порядке 
копии отсутствующих на руках у заяви- 
телей документов, осуществляя про- 
верку представленных данных само- 
стоятельно. При этом потребуется до- 
полнительное время для проведения 
соответствующих проверок. 
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Об аннулировании позывных сигналов 
и радиоконтроле 


Аннулирование позывного сигнала производится по 
истечению срока действия свидетельства об образовании 
позывного сигнала. Каждый владелец обязан сам следить за 
сроком, когда закончится действие свидетельства об образо- 
вании позывного сигнала, и своевременно подать заявление 
на получение нового свидетельства. Разумеется, при этом 
старый позывной сигнал будет сохранен, но только в том слу- 
чае, если он соответствует Приказу № 4. В настоящее время 
часть позывных сигналов радиолюбителей третьей и четвёр- 
той квалификационных категорий не соответствует Приказу 
№ 4, и если их владельцы не повысят свою категорию по 
истечении срока действия свидетельств, при оформлении 
нового свидетельства позывные будут заменены на новые, 
соответствующие приказу. 

Аннулирование позывного сигнала во внесудебном поряд- 
ке производится на основании протокола об администра- 
тивном правонарушении в случаях использования РЭС в про- 
тивоправных целях и/или при невыполнении условий ис- 
пользования радиочастотного спектра. 

За последнее время при проведении мероприятий по 
радиоконтролю зафиксировано несколько случаев использо- 
вания радиочастот, не выделенных любительской службе 
(диапазон 3 МГц, 6 МГц и др.), гражданами, которые имеют 
свидетельства об образовании позывного сигнала любитель- 
ской радиостанции. Органами радиоконтроля выявлены 
также факты нарушения правил радиообмена: использова- 
ние ненормативной лексики, работу без позывного сигнала и 
т. п. На нарушителей составлены протоколы об админист- 
ративных правонарушениях. 

На сайте ФГУП "ГРЧЦ" недавно создана страница [9], на 
которой перечислены позывные сигналы, аннулированные за 
нарушения в сфере связи. Однако хочется, чтобы эта стра- 
ничка не пополнялась новыми сведениями. 

Технические средства радиоконтроля непрерывно совер- 
шенствуются. В конце 2013 г. в Российской Федерации введе- 
на в эксплуатацию Автоматизированная система радиоконт- 
роля — АСРК-РФ, которая призвана существенно повысить 
действенность системы контроля и надзора в сфере связи. 
АСРК-РФ позволяет осуществлять мониторинг полос и но- 
миналов радиочастот в автоматическом режиме в реальном 
масштабе времени, сверять полученные результаты с базой 
данных зарегистрированных электронных средств и в слу- 
чае несовпадения параметров сигнализировать о возможном 
нарушении правил использования радиочастотного спектра. 

Неприятной неожиданностью для радиолюбителя может 
стать визит инспектора федеральной службы по надзору в 
сфере связи и массовых коммуникаций с намерением соста- 
вить протокол об административном правонарушении в слу- 
чае нарушений им правил работы в эфире. Это может про- 
изойти и в случае, если любительская радиостанция имеет 
уровень побочных излучений, превышающий нормы, установ- 
ленные приложением № 1 кРешению ГКРЧ 2010 г. 

Для того чтобы предупреждать радиолюбителей, имею- 
щих проблемы с настройкой своих радиостанций, ФГУП 
"ГРЧЦ" заключил с СРР договор о взаимодействии, на осно- 
вании которого СРР регулярно получает сведения о зареги- 
стрированных службой радиоконтроля нарушениях такого 
рода. Союз радиолюбителей доводит эти сведения до радио- 
любителей и старается помочь выявить причину нарушений и 
устранить их, а также помогает в регулировке радиостанций. 
По статистике практически все случаи обнаружения службой 
радиоконтроля побочных излучений связаны с использовани- 
ем радиолюбителями плохо настроенных самодельных 
радиостанций либо самодельных усилителей мощности. 


О планах на ближайший год 


Широкое распространение получают цифровые техноло- 
гии передачи голоса, в том числе технология О-$ЗТАВН. 
Совершенствуется частотный план 1АВУ 1-го района. В 
связи с этим на второй квартал 2014 г. в план работы ГКРЧ 
включён вопрос о внесении соответствующих изменений и 
дополнений в Решение ГКРЧ 2010 г. Работа над проектом 
документа ведётся совместно с Союзом радиолюбителей 
России. ФГУП “ГРЧЦ"” последовательно проводит работу, 
направленную на дальнейшее совершенствование люби- 
тельской службы радиосвязи. 
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Радиоприёмник "Пион-ОзР" 
Георгий ЯЦУК (ВХЭСИМ), г. Екатеринбург 


Появление на любительских радиостанциях персональных 
компьютеров качественно изменило любительскую радиосвязь. 
Коротковолновики очень быстро приспособили их для работы 
телетайпом, появились многочисленные варианты электронных 
аппаратных журналов и программ для работы в соревнованиях, 
значительно упростивших работу в эфире и учёт проведённых 
радиосвязей. Следующий этап "цифровизации" любительской 
связи — внедрение в связную аппаратуру цифровых методов 
обработки сигналов, появление $ОВ-техники. 

В этой статье приводится описание $ОВ-приёмника, не тре- 
бующего для своей работы наличия на радиостанции отдельного 


компьютера. 


| построен по техно- 
логии ЗОН, т. е. приёмника с после- 
дующей цифровой демодуляцией и 
фильтрацией сигнала. В отличие от тра- 
диционных ЗОВ-конструкций, где для 
обработки сигнала обязательно требу- 
ется персональный компьютер, этот 
приёмник полностью автономный, име- 
ет богатые функциональные возможно- 
сти, большой выбор пользовательских 
настроек и вся обработка сигнала про- 
изводится в самом приемнике. Его 
схема относительно несложная, а про- 
цедура налаживания предельно проста 

В процессе разработки, после того 
как были отработаны схемы и печатные 
платы, корректировки затрагивали толь- 
ко программно-математическое обес- 
печение (ПМО). Это свойство позволило 
дополнять и существенно расширять его 
функции без изменения схемы. 

Радиоприёмник "Пион-ОЗР" позво- 
ляет принимать АМ, ЕМ, З$В и СМ/ сиг- 
налы в диапазоне частот 0,05...30 МГц. 

Чувствительность с антенного входа 
(Вх = 50 Ом) с выключенным УВЧ — 
1 мкВ при любом виде модуляции и 
полосе фильтра селекции. Избиратель- 
ность по соседнему каналу определяет 
один из пяти для каждого типа модуля- 
ции фильтров с полосами пропускания: 

для АМ иЕМ — 3; 5; 6,5; 8; 10 кГц; 

для ЭВ — 2; 2,2; 2,5: 2.7; З кГц; 

для СМ/ — 0,2: 0,3; 0,5; 1; 1,5 кГц. 

Прямоугольность цифровых фильтров 
по уровням 60 дБ/б дБ — не хуже 1,2. 

Подавление зеркального канала при 
приёме — не менее 70 дБ. 

Динамический диапазон по забитию 
определен типом примененного кодека 
и составляет не менее 100 дБ. 

Приёмник имеет МОТСН и ЗНЕТ 
фильтры, а также фильтр адаптивного 
подавления шумов (АМС) с настраивае- 
мым временем корреляции. 

Система АРУ приёмника обеспечи- 
вает регулировку уровня выходного 
сигнала и имеет три уровня настройки 
времени срабатывания — Га$1 (132 мс), 
Меадит (230 мс), Зюм (322 мс). Глубина 
регулировки АРУ — более 100 дБ. В 
режиме приема АМ и ЕМ для защиты от 
больших уровней выходного сигнала 
АРУ всегда включена, управление вклю- 
чением и выключением заблокировано. 

Аппарат оборудован выходом для 
подключения к ПК по интерфейсу ЦЗВ, 
что позволяет поддерживать взаимодей- 
ствие с программами Мы\Мп, Ромег ОВ. 


Также имеется выход для подключе- 
ния дешифратора управления коммута- 
цией внешних ДПФ со следующим час- 
тотным распределением: <250 кГц; 250... 
500 кГц: 0,5...1 МГц; 1...2 МГц; 2...4 МГц; 
4...8 МГЦ; 8...15 МГц; 15...30 МГц. 

Напряжение питания приёмника — 
12,6-1 В; потребляемый ток — не более 
450 мА. 

Структурная схема приёмника при- 
ведена на рис. 1*. Сигнал из антенны 
поступает на узел ЗОВ АСМУМАВ, где сме- 
шивается с сигналом гетеродина (005$) 
и преобразуется в квадратурный сигнал 
(состоящий из синфазной составляю- 
щей | и квадратурной О) частотного 
диапазона, необходимого для после- 
дующей обработки. 

Ап 
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Рис. 1 


ВЧ-тракт приёмника выполнен на 
микросхемах 74НС4053 (балансный 
смеситель), 74АС74 (цифровой фазо- 
вращатель) и М№МЕ5532 (усилитель) по 
схеме, заимствованной у\УУЛИМ [1]. В от- 
личие от оригинала, ВЧ-тракт дополнен 
входным ФНЧ с частотой среза 30 МГц 
и отключаемым УВЧ на транзисторе 
ВЕС135. Коммутация УВЧ релейная. 

Затем сигнал проходитчерез фильтр 
нижних частот восьмого порядка — узел 
ЕОМ/-РАЗЗ НЕТЕА$, выполненный на 
микросхемах ОУ МЕ5532. Частота среза 
ФНЧ по уровню -3 дБ — 8000 кГц. На- 
значение фильтра — подавление частот 


выше 11025 кГц (половина частоты дис- 


* Ввиду значительного объёма схемы 
узлов радиоприёмника и чертежи печатных 
плат размещены на сайте журнала. 
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кретизации АЦП). Узел при соблюдении 
указанных на схеме номиналов не тре- 
бует налаживания. 

С выхода ФНЧ квадратурный сигнал 
поступает на узел АУЮСОВЕК&АЦОЮ 
АМРИНЕВ, где посредством микросхе- 
мы аудиокодека С$4221 преобразуется 
из аналогового в цифровой (АЦП), для 
взаимодействия с цифровым сигналь- 
ным процессором (О$ЗР) и обратно (ЦАП) 
для последующего усиления. На плате 
узла размещены входной усилитель с 
коэффициентом усиления 10 на ОУ МЕ 
5532; аудиокодек С$4221, который со- 
держит в своём составе 24-разрядные 
АЦП и ЦАП, ФНЧ ЦАЛП на ОУ МЕ 5532 и 
УЗЧ на микросхеме ТБВА2822. Инвертор 
на микросхеме 74НСТ14 обеспечивает 
стабильную работу кодека при соедини- 
тельном шлейфе болышой длины. На- 
грузкой УЗЧ могут служить стереотеле- 
фоны либо динамические громкогово- 
рители. Переменный резистор Н5 на 
схеме (рис. 1) предназначен для регули- 
ровки громкости. 

Этот узел при соблюдении указан- 
ных на схеме номиналов также не тре- 
бует налаживания. 

Непосредственно всю обработку 
сигнала в радиоприёмнике, его демо- 
дуляцию и фильтрацию выполняет ОЗР. 
"Механизмы" ОЗР позволяют гибко уп- 
равлять сигналом — усиливать, ослаб- 
лять, переносить спектр ит. д. Функцио- 
нально ОЗР выполняет все те же дейст- 
вия, что и с помощью аналоговых узлов 
в обычных радиоприёмниках. Но при 
необходимости введения новых функ- 
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ций наличие ОЗР не требует доработки 
аппаратуры, и в этом его главное пре- 
имущество. Например, в аналоговой 
схемотехнике для усиления сигнала 
требуется ставить усилительный каскад 
либо изменить усиление уже имеюще- 
гося. Программная же реализация тре- 
бует только добавления в программу 
операции умножения. 

Обработка сигнала осуществляется 
как в частотной, так и во временной об- 
ласти 

В частотной области (через преобра- 
зования Фурье) реализован алгоритм 
компенсации имбаланса квадратурных 
каналов. Имбаланс приводит к тому, что 
при приёме на выходе 5О0ОВ-приёмника 
кроме основного сигнала принимается 
также сигнал зеркального канала. По- 
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давление зеркального канала напрямую 
зависит от степени имбаланса. 

Обычно подавление зеркального ка- 
нала непосредственно в аналоговой 
части 5ОВ-приёмников составляет око- 
ло 30...40 дБ. Дополнительное подав- 
ление обеспечивается программно. 
Примененный алгоритм компенсации 
имбаланса вычисляет и компенсирует 
имбаланс по амплитуде и фазе в зави- 
симости от частоты, обеспечивает по- 
давление зеркального канала при приё- 
мене менее 70 дБ 
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Рис. 2 


Демодуляция и фильтрация сигналов 
выполняется во временной области. 
Для демодуляции ЭЗВ сигнал перено- 
сится, в зависимости от требуемой 
боковой полосы, на 5512 Гц. Этот пере- 
нос позволяет выделить для дальней- 
шей фильтрации требуемую боковую 
полосу. Например, входной сигнал при 
оцифровке имеет спектр от -11025 до 
+11025 Гц, в котором присутствуют раз- 
личные сигналы. Допустим, надо при- 
нять ОЗВ-сигнал, у которого несущая 
находится на частоте 4000 Гц, а сам сиг- 
нал (верхняя боковая) занимает полосу 
от 4000 до 7000 Гц. В общем спектре 
берётся полоса частот выше 5512 Гц и 
смещается к нулю, т. е. смещенная к ну- 
лю ЦЗВ будет иметь полосу от -1500 до 
+1500 Гц. Далее именно в этой полосе 
фильтруется сигнал, и таким образом 
остаётся только верхняя боковая поло- 
са. Затем сигнал смещается вверх на 
1500 Гц, чтобы нормально его слышать и 
иметь полосу от 0 до 3000 Гц звукового 
диапазона. По сути, процесс похож на 
прием в супергетеродинном приемнике. 

Для демодуляции АМ вычисляют 
амплитуду сигнала. Дополнительно сиг- 
налы | и О, атакже выходной демодули- 
рованный сигнал АМ фильтруются поло- 
совыми цифровыми фильтрами. 

При ЕМ демодуляции вычисляется 
разность значений мгновенной фазы 
соседних отсчётов сигнала. Дополни- 
тельно выходной демодулированный 
сигнал фильтруется полосовым цифро- 
вым фильтром. 
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Для фильтрации применяются циф- 
ровые БИХ фильтры 16-го порядка. 
Широкополосные фильтры (>1,5 кГц) 
имеют АЧХ Чебышева, узкополосные 
(<1,5 кГц) — Баттерворта. Для АМ и ЕМ 
нижний скат АЧХ по уровню -3 дБ соот- 
ветствует частоте 150 Гц, верхний — 
частоте, выбранной в настройках. Для 
55В нижний скат АЧХ по уровню -3 дБ 
соответствует частоте в несколько де- 
сятков герц, верхний — частоте, вы- 
бранной в настройках. Для С\/ нижний 
скат АЧХ по уровню -3 дБ соответст- 
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вует частоте 500 Гц, верхний — часто- 
те, выбранной в настройках плюс 
500 Гц. На рис. 2 приведена АЧХ $$5В 
(3 кГц) фильтра, снятая на выходе УНЧ 
приёмника с помощью программы 
брестаЁар. 

Гетеродин приёмника — синтезатор 
(узел 00$), построенный на микросхе- 
ме прямого цифрового синтеза АОЭ9951. 
Диапазон выходных частот — 0,2... 
120 МГц (частота гетеродина в четыре 
раза больше частоты принимаемого 
сигнала). Шаг перестройки частоты син- 
тезатора задаётся программно: 5, 10, 15, 
20, 25, 50, 100, 250, 500 или 1000 Гц. 
Управление синтезатором осуществ- 
ляется из основного процессорного 
узла по интерфейсу ЗРИ. Есть возмож- 
ность сохранять в памяти десять значе- 
ний частот и настроек. 

На выходе микросхемы АО9951 вклю- 
чены ФНЧ с частотой среза 160 МГц и 
усилитель на микросхеме ЕВА5-$М для 
поддержания уровня выходного напря- 
жения 0,5...1 В на нагрузке 50 Ом. Син- 
тезатор налаживания не требует. 

Для перестройки синтезатора при- 
менён самодельный энкодер, форми- 
рующий 44 импульса на один оборот. 
Энкодер сделан из деталей компьютер- 
ной мышки и переменного резистора. 
Переменный резистор может быть лю- 
бым, главное, чтобы ось при вращении 
имела минимальный люфт. Перемен- 
ный резистор разбирают, оставив толь- 
ко ось и основание для крепления. На 
оси закрепляют диск с прорезями от 


мышки, на основании — оптопару и на- 
грузочные резисторы. 

На основной плате приёмника раз- 
мещены два микропроцессора 
$ТМ32Е407\ЕТб в корпусе ГОЕР1О00, в 
состав которых входят ядро Сойех-МА, 
192 Кбайт ОЗУ и 512 Кбайт ПЗУ. На 
схеме рис. 1 они обозначены как Зуз4ет 
СРИ и ОЗР СРИ. Взаимодействие меж- 
ду микропроцессорами осуществляет- 
ся по интерфейсу УР. 

Микропроцессор Зу$ет работает на 
частоте 168 МГц и обеспечивает работу с 
ЖК-дисплеем и клавиатурой, управление 
режимами работы приёмника и синте- 
затором по интерфейсу $ЗР|, взаимодей- 
ствие с ПК по интерфейсу ИЗВ. Выходные 
сигналы каналов | и О выведены на внеш- 
ний разъём приёмника для возможности 
подключения к компьютеру и использо- 
вания при необходимости программно- 
го обеспечения, например Ромег5 ОР. 

Микропроцессор ОЗР обеспечивает 
начальную настройку аудиокодека 
С$4221, взаимодействие с АЦП и ЦАП 
аудиокодека С$4221 по интерфейсу 15, 
демодуляцию и фильтрацию принимае- 
мого сигнала. Частота дискретизации сиг- 
нала — 22050 Гц, что удовлетворяет кри- 
терию Найквиста (частота дискретизации 
в два раза больше максимальной часто- 
ты в спектре обрабатываемого сигнала). 

Микропроцессор ОЗР работает на 
повышенной частоте — 220 МГц. Не- 
смотря на это, в процессе эксплуатации 
и повторении конструкции была под- 
тверждена его стабильная работа. 

Столь мощные микропроцессоры 
выбраны из соображений унификации 
процесса разработки ПМО и создания 
задела для будущих конструкций, а так- 
же для реализации дополнительных 
функций — АМС, МОТСН и ЗНЕТ филкт- 
ров, АРУ и пр. 

Функция АМС позволяет подавлять 
шум эфира до 20 дБ. В настройках функ- 
ции можно выбрать время корреляции 
от 2 до 20 мс. Подбор времени кор- 
реляции позволяет достичь максималь- 
ного подавления шумов в зависимости 
от обстановки в эфире. 

Функция МОТСН позволяет вырезать 
в спектре сигнала полосу частот шири- 
ной около 200 Гц. Ширина полосы была 
определена исходя из удобства на- 
стройки. Подавление тонального сигна- 
ла — не менее 70 дБ, шаг перестройки 
МОТСН фильтра — 10 Гц, диапазон пе- 
рестройки — 0...3000 Гц. Функция не- 
доступна при приеме АМ и ЕМ. 

Функция ЗНИЕТ позволяет сузить по- 
лосу принимаемого сигнала либо снизу, 
либо сверху относительно ширины 
полосы пропускания фильтра. Так, при 
ширине полосы пропускания вы- 
бранного фильтра 3 кГц функция позво- 
ляет сузить полосу до диапазона 
0...1500 Гц или 1500...3000 Гц с шагом 
50 Гц. Для фильтра 200 Гц размер шага 
будет составлять 3 Гц. Функция недо- 
ступна при приёме АМ и ЕМ. 

Функция ЭТЕАЕО позволяет пре- 
образовать монофонический сигнал в 
псевдостерео благодаря внесению раз- 
ности фаз 90° между левым и правым 
каналами аудиовыхода. 

Жидкокристаллический индикатор 
отображает режимы работы и частоту 
настройки приёмника. 
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Переменные резисторы В1 и Н2 
предназначены для управления ЭНЕТ и 
МОТСН фильтрами. Напряжения на их 
движках оцифровываются с помощью 
АЦП, встроенного в микропроцессор 
Зу$ет и используются для настройки 
соответствующих фильтров. Эти пере- 
менные резисторы должны иметь ли- 
нейную характеристику. 

Радиоприёмник собран в пластико- 
вом корпусе размерами 225х167х9З мм. 
Монтаж выполнен на пяти печатных 
платах, по числу одноимённых узлов — 
основной, плате 5ОВ-приёмника, плате 
ФНЧ, плате аудиокодека и УЗЧ и плате 
синтезатора. Платы всех узлов при- 
крепляют внутри корпуса к основанию, 
выполненному из фольгированного с 
двух сторон стеклотекстолита толщи- 
ной 2 мм. Между платами установлены 
экранирующие перегородки, изготов- 
ленные из аналогичного материала. 
Плата ФНЧ размещена на стойках, при- 
креплённых к плате аудиокодека. Рас- 
положение плат приведено на рис. 3. 

Печатные платы изготовлены из 
фольгированного с двух сторон стекло- 
текстолита толщиной 2 мм. Чертежи 
плат находятся в приложенном к статье 
архиве. Печатные платы не содержат 
ошибок, что подтверждено отработкой 
и сборкой радиоприёмника. Просмот- 
реть и распечатать рисунки плат можно 
с помощью программы Зрит-Гауощ не 
ниже версии 5. 

Большая часть применённых в ра- 
диоприеёмнике элементов — для по- 
верхностного монтажа. Все керамиче- 
ские конденсаторы и все резисторы, за 
исключением подстроечных и перемен- 
ных, — типоразмера 0805. Оксидные 
конденсаторы СЗ и С4 на схеме соеди- 
нений (рис. 7 в файле ОЗР_ НСУ.$р/Т, 
приложенном к статье) могут быть лю- 
быми. Остальные оксидные конденса- 
торы — танталовые для поверхностного 
монтажа: С35—С38 на плате кодека и 
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Таблица 2 
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УЗЧ — в корпусе С, остальные конден- 
саторы — в корпусе В. Все конденсато- 
ры должны иметь номинальное напря- 
жение не ниже 16 В, 

Микросхема АО9Э951 заменима на 
АО9952. Микросхемы ОУ — в корпусе 
ЗОС. 

Генераторы тактовой частоты синте- 
затора (80 МГц) и на основной плате 
(10 МГц) — КХО-210. Для тактирования 
микросхемы 00$ можно использовать 
генератор с частотой от 20 до 100 МГц. 
Значения тактовой частоты и коэффи- 
циента умножения задают в сервисном 
меню приёмника. 

На основной плате (рис. 2 вуказанном 
выше файле) в качестве ОЗР и Зу4ет 
СРИ использованы микроконтроллеры 
ЗТМ32Е407\ЕТб ревизии А. Была прове- 
рена и подтверждена работоспособность 
микропроцессоров ревизии 2. Вместо 
$1ТМ32Е407\/ЕТб можно применить мик- 
ропроцессоры ЭТМЗ2Е4О7\, т. е. с лю- 


быми буквами в конце обозначения. 
При использовании микропроцессоров 
ревизии 2 и авторских печатных плат 
следует вывод 99 отпаять от линии 
питания и оставить его свободным либо 
с помощью короткой перемычки соеди- 
нить с общим проводом. 

Стабилизатор 1М1117-3.3 (\В1) на 
основной плате — в корпусе $ОТ-223, 
[М1117-5 (\В2, УАЗ) — ТО263. Все ста- 
билизаторы 78105 и 78110 — в корпусе 
ТО-92. 

Подстроечные резисторы Н11 на 
основной плате и В8 на плате ЗОВ при- 
ёмника — ЗЗ29Н. 

Резисторы В1 и В2 на схеме соеди- 
нений — импортные 16К1-В1ОК, В5 — 
16Т1-В1ОК. Возможно применение оте- 


чественных резисторов СПЗ-4 либо дру- | 


гих типов, с линейной характеристикой. 

ЖК-индикатор — \М/С12864А. Можно 
применить другой индикатор с разреше- 
нием 128х64 точки и графическим кон- 
троллером К$0107 или К$0108. Также 
следует обратить внимание на то, что 
напряжение питания индикатора 5 В, а 
микропроцессора Зуз{ет — 3,3 В, по- 
этому необходимо при выборе индика- 
тора обратить внимание на значение 
минимального напряжения логической 
единицы. Для гарантированной работы 
желательно, чтобы этот параметр был 
не выше 3 В. Если всё-таки найти под- 
ходящий по напряжению логической 
единицы индикатор не удалось, можно 
попробовать уменьшить его напряже- 
ние питания до 4...4,5 В, понизив тем 
самым порог восприятия логической 
единицы. 

Стабилизатор 1М1117-Аа| (\В1), 
изображенный на схеме соединений, 
необходимо установить на теплоотвод 
площадью не менее 36 см° и высотой 
3...4 мм. 

Антенный ВЧ-разъём — любой с вол- 
новым сопротивлением 50 Ом. Соеди- 
нения между разъёмами Х2 платы ЗОВ 
и разъёмом Х1 платы ФНЧ, Х1 платы 
аудиокодека и УНЧ и разъёмом Х2 пла- 
ты ФНЧ выполнены экранированным 
проводом МГТФЭ. 

Клавиатура — АК-1604-А-ВВ\/ Мож- 
но применить другую, в том числе само- 
дельную, 4х4 клавиши. 

Все аудиоразъёмы — тт\МАСК 3,5 мм, 
Ц$В-разъём — типа В. 

К выводам 1—3 разъёма Хб основной 
платы подключают внешний дешифра- 


тор коммутации ДПФ (например, на 1 


микросхемах К555ИД1О0, К561иИД1). Со- 
стояния контактов 1—3, в зависимости 
от частоты, приведены в табл. 1. 

К разъему Х5 подключён интерфейс 
Ц5В. До подключения к компьютеру не- 
обходимо скачать и установить на него 
драйвер, находящийся на сайте фир- 
мы-производителя микропроцессоров 
[2]. Квыводам 4—6 разъёма Хб подклю- 
чают энкодер. 

Для программирования микропро- 
цессоров Зу$ет и О$ЗР потребуется 
программатор ЭТ-ИМК либо отладочные 
платы, в составе которых уже есть про- 
грамматор, поддерживающий интерфейс 
М/О. Можно применить такие отладоч- 
ные платы, как $ТМЗ32Е40$СО\МЕРУ, 
УТМЗ210$СОМЕНУ ЗТМЗ2МСО$ЗСОМЕВУ, 
либо аналогичные, поддерживающие 
микропроцессоры семейства $ЗТМЗ2. 
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Для программирования также потребу- 
ется программа 5ТМЗ2 $ЗТ-ИМК шийу, 
которую можно скачать по ссылке [3]. 

В табл. 2 приведены назначения кон- 
тактов разъёмов Х1 и ХЗ основной платы. 
К этим разъёмам подключают програм- 
матор: Х1 предназначен для прошивки 
микропроцессора Зует, ХЗ — ОЗР. 

Перед началом программирования 
необходимо подать питание на радио- 
приёмник, соединить микропроцессор 
ОЗР с программатором и запустить 
программу ЭТ-ИМК иНПНу. Рабочее окно 
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программы показано на рис. 4. Необ- 
ходимо выбрать вкладку Тагде и далее 
Соппес{. При этом рабочее окно должно 
совпадать с рис. 4, а сообщения об 
ошибках отсутствовать. 

Далее следует открыть файл ОЗР!Пех, 
выбрав вкладку ЕЙ!е действие Ореп. 
Рабочее окно изображено на рис. 5. 

Далее необходимо зайти на вкладку 
Тагое! и выбрать действие Ргодгат&\Мету, 
нажать в открывшемся окне кнопку 
Зан. Соответствующее рабочее окно 
изображено на рис. 6. По завершении 


прошивки должны быть выведены над- 
писи "Назй тетогу ргодгаттеа..." и 
"Меийсаноп...ОК", как изображено в 
левом нижнем углу рис. 6. Аналогично с 
использованием файла Зу4ет.Пех не- 
обходимо прошить процессор ЗуЗет. 

Радиоприёмник практически готов к 
работе. 

Вид индикатора приёмника приведен 
на рис. 7. На нём отображены частота и 
основные настройки радиоприёмника. 
Выключенные настройки выделены про- 
зрачным текстом на чёрном фоне. В 
нижней части экрана отображён $-метр, 
в правом нижнем углу — информация о 
соотношении сигнал/ шум (ЗМН). 

Клавиатура управления режимами ра- 
боты приёмника состоит из 16 клавиш: 

"1" — выбор шага перестройки; 

"2" — выбор типа модуляции; 

"3" — ручной ввод частоты; 

"4" — выбор фильтра; 

"5" — выбор режима работы АРУ; 

"6" — выбор времени корреляции 
фильтра АМС; 

"7" — выбор режима псевдостерео; 

"8" — меню подсказок: 

"О" — включение/выключение филгт- 
ра АМС; 

"О" — выбор диапазона; 

"х" — сохранение частоты и настроек 
в памяти, отмена и выход из меню; 

"#" — выбор сохранённой в памяти 
частоты, коррекция значения при вводе 
частоты; 

"А" — включение/выключение АРУ; 

"В" — включение/выключение УВЧ; 

"С” — включение/выключение 
МОТСН фильтра; 

"О" — включение/выключение ЭШЕТ 
фильтра. 

Работа с меню интуитивно проста и 
понятна. При нажатии на одну из кла- 
виш клавиатуры вызывается соответст- 
вующий раздел меню. Для выбора на- 
стройки необходимо нажать клавишу, 
соответствующую указанным настрой- 
кам. Если изменения настроек не тре- 
буется, для выхода из выбранного пунк- 
та меню необходимо нажать клавишу 
"х", При выборе настройки будет осу- 
ществлеён автоматический выход из 
меню. Ранее выбранные настройки в 
каждом меню подсвечиваются в виде 
прозрачных букв на чёрном фоне. 

Режим С\\ в отличие от других видов 
модуляции, отдельно в настройках ра- 
диоприёмника не выделен. Для приёма 
СМ/-станций следует выбрать в меню 
режим 1ЗВ или ЦЗВ и требуемый узко- 
полосный фильтр. 

Для АМ (ЕМ) и $$5В реализовано 
сохранение полосы ранее выбранного 
фильтра. То есть выбор фильтра для 
одного типа модуляции (например, АМ 
или ЕМ) не влияет на выбранный фильтр 
в другом типе (УЗВ или 1$В). Напри- 
мер, вы слушали АМ с полосой 8 кГц 
(фильтр номер 2 для АМ). Далее пере- 
шли в З5В и выбрали фильтр 3 кГц 
(фильтр номер 1 для 5$В). При перехо- 
де обратно в АМ автоматически будет 
выбран фильтр 2 для АМ, т. е. 8 кГц. 

Для выбора типа модуляции нужно 
нажать клавишу "2", затем клавишу от 1 
до 4, соответствующую требуемому 
типу модуляции. 

Для выбора шага перестройки нужно 
нажать клавишу "3" и набрать на клавиа- 
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туре требуемую частоту с точностью 
10 Гц. Если набранная частота не соот- 
ветствует принимаемому приёмником 
диапазону частот, произойдёт обнуле- 
ние частоты, необходимо провести по- 
вторный ввод. Если при вводе была 
допущена ошибка, нажатием на клавишу 
"+" можно обнулить введённую частоту. 

Чтобы включить требуемый люби- 
тельский диапазон, нужно нажать на 
клавишу "0" и затем на клавишу от 0 до 
9, что соответствует одному из десяти 
диапазонов: 27; 1,8; 3,5; Т; 10; 14; 18; 
21; 24; 28 МГц. При выборе диапазона 
автоматически устанавливаются цент- 
ральная частота и вид модуляции для 
данного диапазона. 

Системное меню служит для уста- 
новки значений тактовой частоты син- 
тезатора, настройки порога срабатыва- 
ния АРУ, установки дополнительного 
цифрового усиления (может потребо- 
ваться при недостаточной чувствитель- 
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ности применяемого 5ОВ-радиоприём- 
ника), а также калибровки $-метра. 

Для входа в системное меню необхо- 
димо при включении радиоприёмника 
удерживать клавишу "*" до тех пор, пока 
не появится и не исчезнет заставка на 
индикаторе. Для удобства в каждом 
выбранном пункте меню выводится 
действующее значение параметра. 

Назначение пунктов системного 
меню: 

— МОХ — для ввода коэффициента 
умножения тактовой частоты синтеза- 
тора, коэффициент умножения — в диа- 
пазоне 5—20; 

— РаакЕ — для ввода значения такто- 
вой частоты синтезатора; 

— $-тефг — для ввода константы 
калибровки значения $-метра, выводи- 
мого на дисплей (здесь необходимо 
ввести значение, которое следует при- 
бавить или вычесть, чтобы получить до- 
стоверное значение на шкале $-метра), 


находится в интервале +99 дБ, ОХХ — 
положительное значение, 1ХХ — отри- 
цательное; 

— АСС — для ввода значения порога 
срабатывания АРУ, в интервале 1—20; 

— Сат — для ввода значения циф- 
рового усиления, в интервале 1—50; 

— Кеу Беерег — для ввода значения 
громкости сигнала нажатия клавиш, в 
интервале 0—10; О соответствует вы- 
ключению. 

Следует отметить следующее: 

— если произведение ЕГчмаК и МИХ 
больше, чем 450 МГц, либо МИХ — за 
пределами интервала 5— 20, на индика- 
тор будет выведено сообщение об 
ошибке; 

— значение параметра бат влияет 
на динамический диапазон радиопри- 
ёмника и не рекомендуется устанавли- 
вать это значение больше 30. 

По завершении настроек необходи- 
мо нажать клавишу “"*" и введённые 
настройки будут сохранены. 

При первом включении радиоприём- 
ника необходимо в системном меню 
выставить значения настроек параметров 
АСС и Сат, отличные от нуля (по умолча- 
нию они равны нулю). В противном слу- 
чае радиоприём будет невозможен. 

Налаживание приёмника сводится к 
установке тока покоя транзистора 
ВЕС135, равного 25 мА, подбором ре- 
зистора В20, и установке подстроеч- 
ным резистором В8 минимального дис- 
баланса амплитуд между каналами | и 
О, напрямую влияющего на подавление 
зеркального канала. Эту настройку це- 
лесообразно проводить в режиме $$В 
при приёме станции, расположенной в 
зеркальном канале, который находится 
на 11025 Гц выше или ниже (в зависимо- 
сти оттого, в каком режиме принимать — 
в ЧЗВ или $8) относительно частоты 
приёма. Если при приёме З$В-сигнала 
обнаружено, что вместо требуемой 
принимается другая боковая полоса 
(например, ЦЗВ вместо 1$В), необхо- 
димо поменять местами провода, под- 
ключённые к контактам 1 и 3 разъёма Х1 
платы аудиокодека и УЗЧ. 

Подстроечным резистором В11 на 
основной плате устанавливают конт- 
растность ЖК-индикатора. 

Правильно собранный радиоприём- 
ник должен начать работать сразу. 
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АРРЛ 


Юзуансе Я убитой" Тесблоюбу Майе Евзу 


Новые средства безразрывного 
измерения тока с выбором приоритета: 


"компактность, увеличенный диапазон, функциональность" 


Компания АРРА Тесппооду Согр (Тайвань), мировой лидер в 
разработке и производстве мультиметров и электроизмеритель- 
ных клещей, добавила в свою обширную линейку приборов две 
новые модели ультракомпактных токовых клещей АРРА АО, АРРА А1 
и инновационные гибкие клещи серии $Нех для измерения пере- 
менного тока до 3000 А с использованием пояса Роговского. В 
обзоре рассмотрены их основные технические характеристики, 
функциональные возможности и особенности. 


2 дм электроизмерительные кле- 
щи АРРА АО и АРРА АТ — одни из 
самых бюджетных и наиболее функцио- 
нальных приборов среди всего ассор- 
тимента средств для бесконтактного 
измерения тока. Они обеспечивают 
измерение переменного тока до 
300 А (АРРА АО) или постоянного и 
переменного тока до 300А 
(ОС/АС) — старшая модель АРРА 
АТ. Точное измерение тока неси- 
нусоидальной формы обеспечи- 
вается благодаря встроенному 
алгоритму ТгиеВМ$ (измерение 
СКЗ сигнала произвольной фор- 
мы). Базовая погрешность не пре- 
вышает +1,5 % (АРРА А1Т)и 2,0% 
(АРРА АО). 

Новинки имеют прочный кор- 
пус, эргономичный и стильный 
дизайн, удобную форму, благода- 
ря которой прибор легко разме- 
стится в нагрудном кармане. Обе 
модели оснащены функцией из- 
мерения бросков пускового тока 
(шги$Н), имеются режим фильтра- 
ции при измерении (ЁРЕ), включе- 
ние подсветки дисплея в условиях 
недостаточной видимости, удер- 
жание показаний (Но!а). Тонкий 
профиль рабочего механизма кле- 
щей улучшает возможности досту- 
па в тесных пространствах рас- 
пределительных шкафов и в ка- 
бельной канализации. Эти модели 
наиболее удобны для измерений и 
оперативного контроля объектов 
электрохозяйства в коммуналь- 
ном и жилищно-бытовом сек- 
торах, например, для выполнения 
измерений в отходящих проводах 
автоматов и выключателей, рас- 
положенных на ПО-линейках. 

Функциональность токовых 
клещей расширена возможностью 
использовать их в качестве бесконтакт- 
ных индикаторов напряжения в цепи 
—80...600 В (режим \Мок$епз$е). Многие 
режимы и функции активируются без 
участия оператора (автовыбор предела 
измерения, автовыключение питания и 
др.). Модели АРРА АО и АРРА А1 осна- 
щены ЖК-индикатором с большими 
символами для удобного считывания 
показаний и информацией о состоянии 
батарей. Новинки позволяют охватить 
провода и токовые шины диаметром до 
24 мм. Токоизмерительные клещи 
АРРА АО и АРРА А1 имеют исполнение в 
соответствии со стандартом безопас- 


ности МЭК 61010-1 (кат. Ш 600 В). Мас- 
согабаритные параметры: размеры — 
147ж60х31 мм, масса — всего 140 г. 

В современных индустриальных 


электроустановках (ЭУ) и объектах 
энергетического комплекса диапазона 


АРРА тех. 





измерения тока в 1500 А и даже 2000 А 
стало недостаточно. Возникла настоя- 
тельная потребность вооружить экс- 
плуатационный персонал портативным 
средством для оперативной диагности- 
ки и контроля потребляемого тока в 
мощных нагрузках. Важным условием 
является необходимость безразрывно- 
го измерения тока (т. е. без отключения 
и перекоммутации цепей), а также то 
обстоятельство, что сильноточные цепи 
и фидеры имеют значительные геомет- 
рические размеры (сечение). Гибкие 
токоизмерительные клещи $Нех, раз- 
работанные с применением пояса Ро- 
говского и оснащенные соединитель- 


ными проводами длиной 2 м для под- 
ключения к внешнему мультиметру, 
решают эти задачи. 

Новинки позволяют увеличить диа- 
пазон измерений переменного тока до 
3000 А с отображением результата на 
индикаторе внешнего мультиметра 
(вольтметра) или на встроенном дис- 
плее (модели с индексом "О") , а также 
обеспечивают удобство измерений. В 
серии представлены четыре модели в 
виде разъёмной петли с фиксатором и 
диаметром охвата 25 и 45 см (соответ- 
ственно 10 и 18 дюймов). 

Токовый датчик клещей 5Нех-0, 
охватывающий петлей токоведущий 
провод, передаёт сигнал к встроенному 
узлу преобразования и обработки 
данных, что обеспечивает непо- 
средственно измерение и ото- 
бражение значения тока на дис- 
плее. При необходимости в моде- 
лях со встроенным индикатором 
(на фото) — АРРА $Рех-100 и 
5Нех-180 — можно воспользо- 
ваться функцией удержания пока- 
заний (Ноа) и включения под- 
светки дисплея в условиях недо- 
статочной видимости. Тонкий 
профиль гибкого разъёмного 
токопровода (толщина всего 
7,5 мм) позволяет измерительной 
петле пройти через плотно распо- 
ложенные кабели и пучки прово- 
дов, что улучшает возможности 
доступа в тесных пространствах. 
Две другие модели — АРРА $Нех-10 
и $Нех-18 — не имеют ЖК-ин- 
дикатора, но при этом оснащены 
соединительными проводами для 
подключения к внешнему мульти- 
метру (вольтметру). Длина их рав- 
на 2 м, что обеспечивает удобное 
снятие показаний. 

Эргономичный корпус с удоб- 
ной обрезиненной рукояткой для 
надежного охвата позволяет 
легко работать с гибкими клеща- 
ми серии $Нех одной рукой. В 
комплект поставки новых элек- 
троизмерительных клещей-ватт- 
метров в варианте исполнения 
АРРА-130Е новинка (АРРА $НЕех- 
10) входит как преобразователь. 
Кроме того, новые гибкие токовые 
клещи полностью совместимы с муль- 
тиметрами (вольтметрами) различных 
марок и производителей, имеющих 
стандартизованные входные гнёзда 
диаметром 4 мм (их можно приобретать 
в качестве дополнительного аксессуара 
при необходимости измерений боль- 
ШИХ ТОКОВ). 


Подробные усхнические характе- 
С 
сайте «ими, ритзЬги>. Консульта- 


ции по вопросам измерительной 
техники — по тел, (495) 777-55-91 
и по с-тай ЗтЮори5Ьсот> 





ЗА ительная часть зоны "Технология" посвящена 3З)-принтерам и З0- сканерам. Посетители выставки могли ознакомиться с 
демонстрацией наработок принтеров нового поколения и экспонатов, созданных на этих устройствах, начиная от украшений до 
архитектурных макетов из различных материалов. Свои достижения представили РаБаЬ при МИСиС, 30 Зу${етз, ЗО ВюРип# та 
ЗоиНоп$, СопСоге, РСА$О. Компании тептсгаЯ и З4Мее прямо на мероприятии проводили ЗО-сканирование и печатали миниа- 
тюрную копию человека. Ф = 

Более сотни экспонатов притягивали к себе внимание: Ехоа <, позволяющий человеКУ-оператору переносить грузы до 100 кг, 
роботы-домовые, робот телеприсутствия УМебо*&, оснащённый камерой и поворотной головой, что позволяет ему видеть сразу г. 
всех направлениях, робот-манипулятор, управляемый сенсорной перчаткой и способный поднимать грузы до 400 кг, робототех- 
ника для детей, роботы-гуманоиды и КоБогоп — единственный в России трёхметровый робот-гигант, который танцует, поёт и об- 
щается со зрителями. 

Антропоморфного робота тМоо\, детали которого распечатаны на ЗО-принтере, спроектировал и изготовил французский ху- 
дожник и скульптор Гаэль Лэнджевин. Пока созданы голова, туловище и руки, но робот понимает голосовые команды и выполня- 
ет их. Для программирования робота использована комбинация программ ЗепаНегт, МуКоБойаЬ и мнемонического языка про- 





граммирования Агито. А 
Ещё один проект французских робототехник сопапа — бионическая р 


Бионический протез, распечатанный на ЗО9-принтере для почётного г тя фестиваля Николя Хуше, полностью заменяет ему 
руку. Оставшиеся нервные окончания в плече соединены с протезом так, он легко может повторять движения человеческой 





измерительная 
пасораториянналадони!: 





Автономная работа 
Обработка данных с ПК по шине 0ЗВ 2.0 


20 виртуальных приборов в одной коробке: 
» осциллографы ‚ вольтметры 
. анализаторы спектра . генераторы 


СС, что нужно 
эадиолюбищелю- 





< “> . Простота подключения 
» Высокая эффективность 
` . Точность в измерениях 
% м 2 » СЕТЭСОРЕ входит в комплект 


